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مقاله علمي - پژوهشی 


استفاده از مدل ۹51۷1-10۲ برای پیش‌بینی فنولوژی. عملکرد و بهره‌وری آب کلزا »087۵55160 


(رآ 7۵۵۷5 در شرایط ایران 


سمانه رهبان ‏ بنيامین ترابی"" افشین سلطانی " و ابراهیم زینلی* 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۸/۱۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۱۱/۲۷ 


رهبان» س* ترابی» با سلطانی» ۷ و زینلی» ا» ۰۱۴۰۰ استفاده از مدل 5-00 برای پیش ‌بینی فنولوژی» عملکرد و بهره‌وری آب کلزا 
(ىآ کباجه: ۳۵55160) در شرایط ایران. بوم‌شناسی کشاورزی ۱(۱۳): ۰۱۵۷-۱۷۷ 


چکیده 


تغییرات اقلیمی» کاهش تنوع زیستی در منطقه و نگرانی در مورد امنیت غذایی به‌عنوان مشکلاتی مهم مطرح هستند؛ در اين راستا بررسی شرایط 
جهت دستیابی به افزايش تولید محصولات کشاورزی ضروری به نظر می‌رسد. برای بررسی راه‌کارهای افزايش عملکرد. ابتدا بایستی پتانسیل عملکرد و 
عوامل محدودکننده عملکرد تعیین و مورد ارزیابی قرار گیرند. از مدل‌های شبیه‌سازی می‌توان به‌عنوان طرح توسعهیافته‌ای از آزمایش‌های مزرعه‌ای برای 
غلبه بر محدودیت‌هایی مانند زمان و هزینه استفاده نمود. این بررسی با هدف استفاده از مدل 16/700-]۹9/۷ برای شبیه‌سازی فنولوژی» عملکرد و 
بهره‌وری آب گیاه کلزا در سطح کشور انجام گرفت. در نتیجه پارامتریابی مدل» سه رقم زودرس: متوسط رس و دیرس برای کلزا تعیین شد. که درجه 


حرارت تجمعی برای کامل شدن دوره رشد آن‌ها به ترتیب 


۰ ۲۵۰۰ و ۲۷۰۰ درجه سانتی‌گراد روز برآورد گردید. پس از تعیین پارامترهای مورد نیا 


تور ارتتای تغل مدز با اوه اد دام‌های مقالانی کفای آن‌ها براي برآو تازاشرها اسشفاده ی زوم بز سای کاریم کاف ی مذ یرت ماه 
مورد نظر و همچنین آمار هواشناسی آن مناطق» مدل اجرا گردید تا درستی و صحت‌سنجی مدل صورت گیرد. با توجه نمودار ۱:۱ و آماره‌های ۰/۸۷ 
(درصد) 0۷-۱۸ و (تعع) ۶۷/۰۴-:11۹1_برای عملکرد دانه و 1۰/۹۷ (درصد) ۷-۵ (روز) 1161-۱۰/۶۸ برای روز تا رسیدگی و 
۳ (2-1.صصض) 130]8۳-۹۱/۹ ۷<۱۹/۲۵/) برای نیاز آبی می‌توان نتیجه گرفت که شبیه‌سازی رشد کلزا با استفاده از مدل 585۷-10100 
رضایت‌بخش بوده است و نتایج حاکی از برآورد صحیح پارامترهای مدل و تصدیق‌کننده کارایی مدل در پیش‌بینی عملکرد کلزا در ایران می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی» پارامتریابی» شبیه‌سازی» مدل‌های گیاهی 


مقدمه 
کلزا (دمه:7 »ع1عک87) در بسیاری از مناطق جهان یک زراعت 
مهم اقتصادی محسوب می‌شود و سومین منبع تأمین کننده روغن و 


۱- دانشجوی دکتری گروه زراعت. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

گرگان» ایران. 

۲- دانشیار گروه زراعت. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان»ایران 

۳- استاد گروه زراعت. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» ایران 

۴- دانشیار گروه زراعت, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان»ایران 

0 0 :۱221۱ظ۳) 
7 :101 


(8- نویسنده مسئول: 


کنجاله جهان است (2014 ,.اة 60 ۷20۵). سطح زیر کشت کلزا در 
دنیا در نیم قرن اخیر پنج برابر شده است یعنی هر ۲۰ سال دو برابر 
به سطح زیر کشت کلزا اضافه گردیده است (2015 ,۳۸۵). از سال 
۲ تا ۲۰۱۳ میزان تولید کلزا در دنیا از ۲۶/۷ به بیش از ۷۲/۶ 
میلیون تن و سطح زیر کشت آن از ۲۰ به بیش از ۲۶ میلیون هکتار 
رسیده است. همچنین آمارها نشان می‌دهد که در ايران از سال ۲۰۰۳ 
تا ۲۰۱۳ میزان تولید از ۷۶ به ۳۵۰ هزار تن و سطح زیر کشت از ۴۷ 
به ۱۷۰ هزار هکتار رسیده است (2014 ,۳۸6). با این وجود در حال 
حاضر تولید دانه‌های روغنی از جمله کلزا در کشور نمی‌تواند تقاضای 
مصرف داخلی را برآورده سازد. ايران با واردات ۹/۱ میلیارد دلار انواع 
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روغن‌های خوراکی دوازدهمین واردکننده در دنیا به‌شمار می‌رود. با در 
نظر گرفتن خالص مصرف داخلی, ایان با میزان سرانه وردات بیش از 
۰ کیلوگرم بهزای هر نفر مقام اول سرانه وردات در پین کشورها را 
به خود اختصاص می‌دهد (2015 .۸ م01]20٩).‏ بر اساس امار ۱۵ 
ساله از سازمان جهاد کشاورزی کشور در سال‌های ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ 
عملکرد متوسط در مزارع آبی کلزا برابر با ۱۹۰۷ کیلوگرم در هکتار و 
در مزارع دیم کلزا معادل با ۱۵۲۸ کیلوگرم در هکتار بر آورد شده است. 

محدودیت منابع آب و خاک به‌دلیل موقعیت جفرافیایی و اقلیمی 
کشور از یک سو و ضرورت تحقق خودکفایی در امور زیربنایی از 
سوی دیگر, موجبات بهره‌برداری بهینه از منابع آب و خاک موجود در 
سطح کشور را امری اجتناب‌ناپذیر می‌سازد. تغیبرات اقلیمی» کاهش 
تنوع زیستی در منطقه و نگرانی در مورد امنیت غذایی به‌عنوان 
مشکلاتی مهم مطرح هستند. در این راستا بررسی شرایطء جهت 
دستیابی به افزایش تولید محصولات کشاورزی ضروری به نظر 
می‌رسد (2014 ,12012066). برای بررسی راه‌کارهای افزایش 
عملکرد ابتدا بایستی پتانسیل عملکرد و عوامل محدودکننده عملکرد 
(آب و هواء خاک آب و عوامل ژنتیکی) تعیین و مورد بررسی قرار 
گیرند. بدین منظور می‌توان از آزمایش‌های مزرعه‌ای در نقاط مختلف 
و طی چند سال بهره گرفت تا راه‌های بهبود مدیریت زراعی و بهبود 
ژنتیکی مشخص گردد. امّا انجام چنین آزمایشاتی پرزحمت بوده و 
هزینه زیادی دارد. از مدل‌های شبیه‌سازی می‌توان به‌عنوان طرح 
توسعه‌یافته‌ای از آزمایش‌های مزرعه‌ای برای غلبه بر محدودیت‌هایی 
مانند زمان و هزینه استفاده نمود. استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی 
به‌دلیل هزینه پایین» سرعت بالا و در اختیار قرار دادن اطلاعات کامل» 
گزینه مناسبی برای تکمیل و توسعه نتایج آزمایش‌های مزرعه‌ای 
محسوب می‌شوند. مدل‌های گیاهان زراعی برای بررسی و برآورد 
میزان عملکرد» تعیین راه‌کارها و برنامه‌ریزی برای افزایش عملکرد با 
استفاده از منابع مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرند ( ک 066۳05 
9 ,11۵68). همچنین می‌توانند برای ارزیابی نیاز آب و نیازهای 
تغذیه گیاهی در شرایط مختلف از این مدل‌ها استفاده کرد ( ۷20 
3 ,21 6 «تا11675). مدل‌های گیاهان زراعی از پارامترهای 
متختاق کیاهی وعخیطی یرای فیس ازین رش مس ول اب فاد 
می‌کنند و قبل از به کارگیری این مدل‌ها بایستی آن‌ها را اامتریایی و 
سپس ارزیابی نمود (2009 ,.21 6 15120). از جمله مدل‌هایی که 
برای کلزا واسنجی و کالیبره شده است. می‌توان به مدل ۸۵2070 
(2014 رتعدادم ک امعم و آکروممت ( بلق له تقعما 
2 اشاره کرد. مدل ۹5۱۷-100 که توسط سلطانی و سینکلر 
٩100127, 2012(‏ ک نصع]801) طراحی و ساخته شده است. بسیار 


مناسب برای تخمین عملکرد پتانسیل می‌باشد ( مه 4 تصعاا٩‏ 
6 2018 ,.لة 66 ۲12[[270001») و دارای قابلیت اطمینان بالایی 
در مطالعات متعدد در طیف گسترده‌ای از محیط‌ها برای محصولات 
مختلف از جمله نخود (2013 ,.21 6 ۷2062)» سویا ( 6 ٩1001217‏ 
4 .21 لوبیا (2014 .له 64 ۷27۲0۲ عدس ( 6 صعصعطن 
5 ,.ا2) و بادام زمینی (2017 .21 6 ۷2062) بوده است. مدل 
2-0 ]۹5[۷ به‌واسطه دارا بودن مزیت‌هایی مانند تسهیل در ساخت 
آزمون. کاربرده درک و تفسیر نتایج» و همچنین نیاز به حداقل 
ورودی‌هاء در تجزیه و تحلیل عملکرد و عوامل محدودکننده عملکرد. 
کارایی بالایی دارد. اين مطالعه به‌منظور پارامتریابی و ارزیابی مدل 
۹33-۵ برای کلزا بر اساس داده‌های آزمایش‌های مستقل 
میدانی در ایران انجام شد. 


مواد و روئش‌ها 
محل مطالعه و استان‌های اصلی تولیدکننده کلزا در ابران 
این تحقیق در سال ۱۳۹۵ در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبینی گرگان انجام شده است. در اولین مرحطه مهم‌ترین مناملق 
تولیدکننده کلزا در ایران تعیین شد. برای این منظور استان‌هایی که 
مجموعاً ۸۵ درصد تولید کلزا در سال‌های ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ به‌تفکیک 
آبی و دیم را به خود اختصاص داده‌انده انتخاب شدند. استان‌های با 
بیش از پنج درصد میزان تولید در اولویت انتخاب بودند. بر اساس آمار 
۵ ساله از سازمان جهاد کشاورزی کشور استان‌های مهم تولیدکننده 
کلزا در کشت آبی عبارتند از خوزستان» گلستان» مازندران» اردبیل, 
ایلام. کرمانشاه. آذربایجان شرقی» لرستان» خراسان رضوی. فارس؛ 
همدان و قزوین که در مجموع. ۸۶/۷ درصد تولید کلزای آبی کشور را 
به خود اختصاص می‌دهند و استان‌های مهم تولیدکننده کلزا در کشت 
دیم غبازت از مازندران؛ گلستان و خوزستان است که محموعاً ٩2/۱‏ 
درصد تولید کلزای دیم کشور را به خود اختصاص می‌دهند. تولید 
کلزای آبی و دیم در ایران در سال‌های ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۵ به‌طور متوسط 
به ترتیب حدود ۸۵۹۵۱/۱ و ۶۴۳۳۲۰۱/۲ تن» عملکرد متوسط به‌ترتیب 
۵ و ۱۵۴۱/۶ کیلوگرم در هکتار و سطح زیر کشت به‌ترتییب 
۲ ۳ و ۳۸۷۹۱/۵ هکتار بوده است. 
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رهبان و همکاران» استفاده از مدل ۹501-10707 برای پیش‌بینی فنولوژی» عماکرد و بهره وری آب کلزا ... 
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شکل ۲- سهم تولید کلزا دیم در استان‌های مختلف ایران (درصد) در سال‌های ۱۳۸۰ تا ۰۱۳۹۵ 
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آزمایشات میدانی 


داده‌های مورد نیاز مدل ۹۹۷-1000 برای شبیه‌سازی رشد. 


استان‌های مهم تولیدکننده کلزا استخراج شد. این آزمایشات در جدول 


نمو عملکرد و نیاز آبی کلزا از منابع و پژوهش‌هایی انجام شده در 


۱ ارائه شده است. 


جدول ۱- آزمایشات مورد استفاده برای پارامتریابی و ارزیابی 55۷1-1000 
۹۹۱۷-۱0 0 صمز)مسادی مهد مه )مهو 0 من ۲۵۵۰۲۱۵۵۵6۵ -1 ما2 ]1 
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تیمارها 
نت ۱21۱ 


آزمایشات مورد استفاده برای پارامتریایی مدل 
ما )مه هه ۵ 0عونا ف)صمصاهصد۲ 


تاریخ کاشت 
عم مصتایها 
فنولوزی» فیزیولوژی 
,۳۸۵۱2010217 
زنوتیپ 
۹۱ 
ژنوتیپ 
۹۱ 
تاریخ کاشت 
عم مصتایها 
ژنوتیپ 
۹2۱ 
تاریخ کاشت 
عم عصتایهاط 
تاریخ کاشت 
عم مصتایهاظ 
مقدار دانه» فاصله ردیف 
همهم 10۱۲ ,زتتلصمتان ٩660‏ 
تاریخ کشت کود نیتروژن 
12۵۲ جمعم۲ز۱ظ ,عم عصتلصقام 
تاریخ کاشته» کود نیتروژن 
ممناتا6؟ م۱1۲0 ماه مصتایهاظ 
تاریخ کاشت 
عم عصتایها 
آزمایشات مورد استفاده در ارزیابی مدل 


۱۱0۵06۱ 10۲ وتا و)۱۱۵۵ ۲۱۵۵۲ 


رژیم آپی 
مصنع۲6 ۱۷/۵۵۲ 
روش آپیاری 
0مصامصه طمنامع ت1۳ 
ژنوتیپ 
۹۱ 
تاریخ کاشت 
6 مصتایهاظ 


استان» شهرستان و سال آزمایش 
۴ /20 ۱۵6۵6۵۵ ۳۲۵۱۲۱۸۵ 


مغان, اردبیل؛ ۱۳۸۵ 
6 ,۸۳6011 رطقطع۱۷]0 
مغان» اردبیل» ۱۳۸۹ 
0 ,۸۳6011 رطعطع1۷]0 
اراکث» مررکزی؛ ۱۳۸۷ 
58 ,۱۷۲2۳1221 رت 
ارومیه. آذربایجان غربی» ۱۳۷۹ 
0 بطهز1ه0 ۸2۵2۲ ۷۷۵۹۲ رطعتصن 
اهوان خوزستان ۱۳۸۶-۱۳۸۵-۱۳۸۴ 
2005-2006-7 مطع]10769 ,۸۵/22 
اسلام آباد» کرمانشاه» ۱۳۸۵ 
6 :1۵۱۱۵9521 رل‌عممحصهاو۴ 
گ رگان» گلستان ۱۳۸۲ 
3 ر20او0016) ,001820 
گ رگان» گلستان ۱۳۸۶ 
7 ر20ا0۲0165) رطع 001 
گرگان» گلستان ۱۳۷۹ 
0 ]00165 ر02ظ6۵) 
ساریء مازندران» ۱۳۸۸ 
9 ,۱۷۲222002721 ر۹7 
نکای مازندران ۱۳۸۶ 
7 ۱۷۱22۵002121 رقله آ 
باوه مازندران» ۱۳۸۵ 
6 ,۱۷1222002128 ,۳27۵ 


زرقان فارس ۱۳۷۹ 
0 ,۲۵۲۹ ,7272121 
همدان» همدان» ۱۳۸۹ 
7 ۲12100601281 وط۲۱۵۴۱۵602 
اراک م رکزی: ۱۳۸۸ 
8 ,۱۷۲۵۲1221 ات۸ 
اراک م رکزی: ۱۳۸۸ 
8 ,۱۷2116271 ,۸۵۲۵16 


9 ,۸2۱21 > 2206 تصقدت 
5 , .21 6 ۸۵201 
5 ,0901201 
0 ,21 6 ۷۵756 
2 , .21 6 ۲6020120 
6 ر۳2۳2[1 
13 ر۳۵2۲۵[1 
7 ,21 6 تناتممه [ 
1 ,۲26 ک ٩102‏ 
1 ,۵1 61 ۸۵2121 
9 ,21 6 ۸۵10001 
4 , .21 6 12121 


3 ,220 ۵2۵1 تک اطعا 7761 


3 ,21 6 ۲۱6۲ 
9 22 تدنطه:۲ 
6 ,72 تصتمصقطت) 
010 ,1127271 
5 ,1۷۲01201 


5 ر۲۵2۲2[1 


ساختار مدل 55-107۲0۳0 


از مدل ۹۹3۷1-100 برای شبیه‌سازی مراحل رشد. نمو و 
عملکرد محصولات زراعی مختلف در شرایط متفاوت استفاده می‌شود 


رهبان و همکاران» استفاده از مدل ۹51-10700 برای پیش‌بینی فنولوژی» عماکرد و بهره وری آب کلزا ... ۱۶۱ 


زنوتیپ 
۹۱ 
تتش خشکی ژنوتیپ» 
کوم اطمتانرن1 رومووامصهت 
کود نیتروژن 
۱۹۹ 
تاریخ کاشت» روش آیاری 
مد ممتاهم نت1 ,ماه عصتاصهاظ 
کود نیتروژن 
۱۹۹ 
تاریخ کاشت 
عم عصتایهاط 
بااکتری‌های تحریکک کننده رشد 
همه ممتاهان تاه طا 0 
زنوتیپ 
2 
مقدار بذر 
«اتاصمتن ٩660‏ 
کود ریزمغذی 
کاصمزنهن ۱۷۲۱0۲ 
ژنوتیپ 
۹۱ 
ژنوتیپ 
۹۱ 
تاریخ کاشت 
عم عصتایهاظ 


آزمایشات مورد استفاده برای تعیین مقدار تبخیر و تعرق 
۷۷۵۸۲۵۲ 10۲ ۵0یا 5)ظ1۳۵ ۳۵۵۲ 


5 ما0[ 
تبخیر تعرق پتانسیل 


امتنصمام جمتاه تم که تاه موجه ۵۴ طم) مصتصه ام[ 


تعیین تبخر و تعرق 
مهتم که تام موجن ۵۶ طم1) مصتص هام[ 
میزان آب مورد نیاز 
واصمصمتا ۲۵0 ]۱۱۷۵ 
میزان آب مورد نیاز 
۱ 
آبیاری» تارخ کاشت 
عم ط2110ع1۳1 


مشهد. خراسان رضوی» ۱۳۸۵ 
6 ,127271 10۲2520 ر‌هططوه]۱۷ 
اهوازه خوزستان ۱۳۹۴ 
7 ]10765 ر2ع7 ۵ 
دزفول خوزستان» ۱۳۹۰ 
1 مطها160765 راب162 
قروین» قزوین» ۱۳۸۷ 
8 022718 0۵0221 
گ رگان» گلستان ۱۳۸۸ 
9 رتهاوها0 0۲ رطع 001 
گر گان» گلستان» ۱۳۸۹ 
0 ر2او0016 ,00122 
گ رگان» گلستان» ۱۳۸۹ 
0 رهاو0016) ,001220 
گر گان» گلستان ۱۳۸۶ 
5 ر20او0016 ,001820 
نکاء مازندران» ۱۳۸۷ 
58 ,۱۷۱22۵002728 رقله آ 
خرم آباد» لرستان» ۱۳۸۷ 

8 ]10165 10۲22024 
میاند و آب آذربایجان غربی؛ ۱۳۸۳ 
4 بطه[02 ۸22۲ ۷۷۵۵۲ ,۱۷۲1220020 
اسلام اباده کرمانشاه» ۱۳۸۸ 
9 ومع رل‌عممحصعهاو۴ 
اسلام آباد» کرمانشاه» ۱۳۹۲ 
9 عمط رل‌عممحصهاو۴ 


فارس» شیران ۱۳۸۷ 
٩۳1۲22, 8‏ ,۳2۲5 
قزوین» قزوین» ۱۳۸۵ 

9 ,037۷11) ,6023771 
کرمانشاه» کرمانشاه» ۱۳۹۳ 
4 ,16۱206024 رقطاعصعصطم؟ 
ارومیه آذربایجان غربی ۱۳۸۳ 
4 0۲01۵ ر0۵[[2 ۸2۵۲ ۱/۵۹۲ 
حاجی آباده هرم زگان ۱۳۸۴ 
5 ,1202 ز۳۱2 رصهع ۲۱۵۱۵7 
گنبد» گلستان ۱۳۸۴ 

5 ,001881 رطقا5ع001) 


شبیه‌سازی رشد و نمو گیاه کلزا را بر اساس داده‌های هواشناسی 


(2012 ,501/20). این مدل رشد. نمو و عملکرد را با استفاده از زیر 
مدل‌های فنولوژی» گسترش و پیری برگ» تولید و توزیع ماده خشک» 


روزانه (جدول ۲). ویژگی‌های خاک (جدول ۲)» مدیریت زراعی (جدول 


۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شماره! . بهار ۱۴۰۰ 


جدول ۲- داده‌های مورد نیاز هواشناسی و ورودی‌های مدیریت محصول برای اجرای مدل 55-10۲0۳ 
۹۱۷ص م6 با حرط امعم همه مرمن 280 5۵2 رتم۷ 1۵0۲۵0 -2 12016 


واحد اختصار 


پارامتر 
۲ ,و 


۳1 یزاف ۳۰۱۱۱۵2 


داده‌های هواشناسی 

ماج ۱۱/۲۵2/62۲ 

حداکثر دمای روزانه 
همع واتدل مصیاحصت<۱۷]2 

حداقل دمای روزانه 
مها رتمک مصاحصتصز]۱۷ 

تشعشع خورشیدی 

طمام121 تما50٩‏ 


بارندگی روزانه 


۱0۱۱۵ 


ویژگی‌های خاک 
5ات۸ 5011 
آلبدوی خاک 
٩011 0‏ 
ضریب زهکشی عمق خاک 
00۲ معمصن12([ 
کسر حجمی رطوبت خاک در نقطه پژمردگی دائم 


اتصتا تممرمنا 0مصتحت ۵ تصماصمم تما۳2 5011 متتامصصتان ۲۷ 


کسر حجمی رطوبت خاک در نقطه ظرفیت زراعی 


تصتاً 10076۲ مرمع اج کصمتلجمع تم۳/2 5011 متتامصتاه ۲۷ 


کسر حجمی رطوبت خاک در نقطه اشباع 


جمتاج اجه اج اصونجمی مع۳7 امد متتاعصصتااه ۷ 


حجم آب خاک در دسترس قابل استخراج برای ریشه‌ها 
وا وم رها متامهتاه 10۲ ماماهاته27 امومع ماه 5۵1 مامتان ۷ 


شماره منحنی خاک 
ضبن نت 
عمق خاک 


ل* ۵۶۵( 
ل* 17( 
9( 9 
۹۹۹۹ ۴۸ 
صافو 
۱1029 
0[ ۱۱00 
۲ص هر بل 
0[ 1۹2 
0[ ۳۸۳ 
آل 
10۳0 آوو 
برد 2۳0۷ 
2۳ 15۳۷ 
با۷ ]1۳0 


مدیریت زراعی 
اصعجصهع مصقصه 0200 
تاریخ شنت 
ماع مصتایها 
رطوبت خاک در زمان کاشت 
مصا عصا 50۳ اج ماج 50 منز 
کر آب قابل تذرق خاک پراش انتضام آیباری 
۵۱ 10مطومبط) ممتاهم نت1 


رهبان و همکاران استفاده از مدل 55۷-1010۳ برای پیش‌بینی فنولوژی عماکرد و بهره وری آب کلزا ... ۱۶۳ 


فنولوژی 

فنولوژی بر اساس مفهوم واحد دمایی تعدیل شده بر اساس مقدار 
رطوبت خاک پیش‌بینی می‌شود ( ک تصم501 :1999 ,له آع تصهاام٩‏ 
2 ,2011 ,910601217). مدل مراحل سبزشدن» شروع پر شدن 
دانه‌هء پایان پر شدن دانههاء شروع پیر شدن برگ‌ها و رسیدگی را 
پیش‌بینی می‌کند. مدل» واکنش سرعت نسبی نمو به میانگین دمای 
روزانه را با استفاده از یک تابع دندان‌مانند" توصیف می‌کند. 
پارامترهای مورد نیاز در اين تابع شامل «1۳81: دمای پایه / «۲۳1۳: 
دمای مطلوب تحتانی" «1۳21: دمای مطلوب فوقانی" و 01: 
دمای سقف" می‌باشد. گیاهان برای رسیدن به هر یک از مراحل نیاز 
به مقادیر مشخصی از واحد دمایی تجمعی دارند که این مقادیر 
به‌عنوان پارامترهای ورودی زیرمدل 550-1070۲ جهت مدل‌سازی 
مراحل فنولوژیک گیاهان محسوب می‌شوند. 


تغییرات سطح برک 

برای محاسبه تغییرات سطح برگ از روشی که در مدل 12۳10 و 
۲ به کار گرفته شده استفاده شد ( :2009 رتصع)ا٩‏ 
2 ,21 تمتک :1989 یلح له عحصم۷۷1111). در این روش 
فرض بر آن است که دما مهم‌ترین عامل محدود سازنده گسترش 
سطح برگ است و گسترش سطح برگ به‌طور غیرمستقيم از طریق 
مرحله نمو نسبی که خود تحت کنترل واحد دمایی است. به دما ربط 
داده می‌شود. همچنین پیر شدن و کاهش سطح برگ به‌طور ساده به 
مرحله نمو ارتباط داده می‌شود. با شروع رشد دانه‌ها مرحله پیر شدن 
سطح برگ شروع شده و شاخص سطح برگ به‌طور خطی کاهش 
می‌یابد و در رسیدگی برداشت به صفر می‌رسد. بدین ترتیب در مرحله 
پر شدن دانه‌ها چنانجه دما بالاتر باشد» پر شدن دانه‌ها سریع‌تر رخ 
داده و رسیدگی زودتر اتفاق می‌افتد و در نتیجه» شاخص سطح برگ 
نیز زودتر کاهش پیدا می‌کند. 


تولید و توزیع ماده خشک 

در این مدل تولید ماده خشک با روش ساده مبتنی بر کارایی 
استفاده از تشعشع (*111۳۲) پیش‌بینی می‌شود. کسر دریافت نور در هر 
روز از شاخص سطح برگ و ضریب خاموشی نور (16 برای ۳۸۶) بر 
اساس قانون بیر- بوگر- لامبرت در مدل محاسبه می‌شود ( ٩10012,‏ 


۱۳ 

اصمحصن۵۱0 1۱۵۷ عم وعناقه جع[ 290ظ -2 
5 
16۷۵10 10۲ مناج عجرم 1 منسیتام 0۵ تعو7] -4 
کصعمصن1۳۵۷۵۱0 ز۶۵ هسام مرصوه 1 مصللزهن) -5 
77 دنا 1۵0121108 -6 


6 کسری از نور رسیده به بالای کانوپی گیاه که توسط آن 
دریافت می‌شود» کسر دریافت نور (۳1(/1) نامیده می‌شود. به‌طور 
کلی» کسر دریافت نور تحت تأثیر شاخص سطح برگ و ضریب 
خاموشی (>1) می‌باشد. در معادله ۱ رابطه بین 71۲1 با شاخص سطح 
برگ و ضریب خاموشی نشان داده شده است. 
معادله (۱) («هاه1) ۳۱۳۱۲-۱۰۲۵۲ 
در اين معادله» ۳](]1: کسری از نور رسیده به بالای کانوپی گیاه 
که توسط آن دریافت می‌شود» : ضریب خاموشی و لصا شاخص 
بین مقدار نور دریافت شده و ماده خشک تولید شده در گیاه یک 
رابطه خطی وجود دارد. شیب این خط به‌عنوان کارایی استفاده از 
تشعشع (1۳) شناخته می‌شود (معادله ۲). با استفاده از مقدار 
شاخص سطح برگ روزانه و با استفاده از ضریب خاموشی برای گیاه 
(ک1)» به‌عنوان یکی از پارامترهای ورودی مدل 551۷1-0700, و با 
استفاده از رابطه موجود در معادله ۱ مقدار کسر دریافت تشعشع روزانه 
محاسبه می‌شود. در مدل ۹۹۱۷-10۲0۳ با استفاده از مقدار تشعشع 
دریافتی تجمعی محاسبه شده با معادله ۱ و پارامتر 81۲ و با استفاده 
از معادله ۲ مقدار ماده خشک محاسبه می‌شود. 
معادله (۲) 00۳-۵ 
در این معادله ]0(۷): ماده خشک تجمعی. 0۳۸: مقدار 
تشعشع دریافتی تجمعی و 2 /: کارایی استفاده از تشعشع می‌باشد. 
محاسبه می‌شود (2012 رتنةاهط1٩‏ ک تصعاام). ابتدا مقدار بالقوه 
افزايش شاخص برداشت به‌ازای هر واحد دمایی در طول دوره پر شدن 
(۳۲(۲11) به‌صورت *11۳02] تقسیم بر واحد دمایی دوره پر شدن دانه 
((011۸1*)6۲50-13560) به‌دست می‌آید. ختشاانته 910 و 
60 به ترتیب واحد دمایی از کاشت تا رسیدگی برداشت. واحد 
حرارتی از کاشت تا شروع رشد دانه و واحد حرارتی از کاشت تا پایان 
برداشت در هر روز (1۳11) به‌صورت حاصل ضرب ]۳۲(۳ و واحد 
دمایی در آن روز ([11() محاسبه می‌شود. میزان افزايش ماده خشک 
دانه از تولید جاری یا انتقال مجدد به‌صورت حاصل‌ضرب ]۲۳ و ماده 


رشد و نمو محصول شبیه‌سازی کند. مقدار آب قابل دسترس برای 
گیاه تحت تأثیر عمق ريشه و به تبع آن حجم خاکی است که ريشه 
در طول فصل رشد به آن دسترسی دارد. در مدل ۹۹1 برای انجام 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شماره! . بهار ۱۴۰۰ 


محاسبات موازنه آب خاک خاک به‌صورت دو لایه در نظر گرفته شده 
است: یک لایه فوقانی با ضخامت ۲۰ سانتی‌متر و یک لایه دوم که 
شامل لایه اول نیز می‌باشد و برابر با عمق موّثر استخراج آب" است 
(۱۸1۳1۳. مقدار این پارامت پرایر با ۱۰۰۰ میلی‌متر می‌باشد. عمق 
لایه دوم با شروع رشد ريشه افزايش می‌یابد تا به حداکثر خود برسد. 
عمق خاک در زمان سبز شدن برابر ۲۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شده 
است. پس از مرحله سبز شدن به‌ازای هر واحد دمایی به‌مقداری که 
جزء پارامترهای گیاهی محسوب می‌شود» بر عمق ريشه افزوده 
می‌شود. عمق نهایی قابل دسترس برای ريشه می‌تواند بر اساس 
مرحله فنولوژیک» عمق نفوذ ريشه» عمق خاک و يا موانع فیزیکی و 
شیمیایی موجود در خاک برای رشد ريشه تعیین شود ( ک تصهاام٩‏ 
1 ,810011). در این مدل مقدار آب قابل دسترس برای گیاه و 
کسر آب قابل تعرق روزانه برای گیاه با استفاده از معادلات ۳ تا ۵ 
به‌دست می‌آید: 
معادله (۳) 181-0 - 5 -1+ 25۱-55 
158-0 - ۳5 - ۳۷۷۸۵۲ +1 + ۸۲۷۷ < ۸۲5۷۷1 
معادله (۴) 
معادله (۵) ۷ ۸۷۱ 2 ۳۲5۱۷۷۱ 
در اين معادله‌هاء ۳۹۷۷: مقدار آب قابل دسترس در لایه اول. 
۷ مقدار آب قابل دسترس در لایه دوم ۳1۹۱۷ : کسر آب 
قابل تعرق خاک ]: مقدار آب نفوذ کرده به خاک در اثر بارندگی (پس 
از کسر رواناب) یا آبیاری» ۳5: تبخیر از سطح خاک 181: مقدار آب 
تعرق يافته که از لاه اول جذب شده است. : مقدار زهکشی. 
۲ مقدار آبی که در اثر افزايش عمق موثر استخراج آب یعنی 
نفوذ ريشه به لایه‌های زیرین» قابل دسترس شده است. 11: مقدار 
آب تعرق يافته. 151۷]: کل آب قابل تعرق خاک (بالقوه). به‌جز 
۷ که فاقد واحد است» سایر اجزای معالات ۱ تا ۲ دارای واحد 
میلی‌متر هستند. 1751 را می‌توان با ضرب کردن عمق موثر 
استخراج آب و کسر حجمی آب قابل استخراجم خاک به‌دست آورد. 
کسر حجمی آب قابل استخراج خاک در خاک‌های زراعی عمومًبرابر 
۳ متر بر متر می‌باشد (2009 ,501]201). 


تبخیر از سطح خاک 

در مدل 55۷ برای محاسبه تبخیر تعرق ابتدا تبخیر و تعرق 
بالقوه (۳۲1؛ میلی‌متر در روز) محاسبه شده و سپس تبخیر بالقوه از 
سطح خاک (05؛ میلی‌متر در روز) و سرانجام تبخیر واقعی از سطح 
خاک (51۷۳؛ میلی‌متر در روز) محاسبه می‌شود. 

تبخیر تعرق بالقوه با روش پرستیلی و تیلور ( ع ۳۲۱6506۷ 


طامع0 ۵۲۵00100 ۳1۲6۵۱1۷۵ -1 


2 12101) اصلاح شده توسط ریچی (1998 عتطع)۳) 
محاسبه می‌شود. در این روش ابتدا تبخیر و تعرق معادل (۲0) از 
آلبیدو (۸۲۳۲(0) سطح (خاک و گیاه زراعی)» میانگین دمای هوا 
در طی روز (11) و تشعشع خورشیدی روزانه (9۳۵1) به‌دست 
می آید: 

معادله (۶) 


۴۳۲۵0۵ < 9۳۸۵1 « )0.004876 -0.004374 <* ۸]۳۳۲10( 
« )11۲( + 29( 


میانگین دمای هوا از رابطه زیر محاسبه می‌شود که در آن وزن 
بیشتری به حداکثر دمای روزانه داده شده است. 
معادله (۷) ]1 *< 0.4 + 1/۸2 ۰« 0.6 2 11 
آلبیدوی سطح (۸1310) بستگی به بخشی از سطح مزرعه 
که توسط گیاه زراعی یا خاک پوشیده شده دارد و به آلبیدوی گیاه 
زراعی (۵12)) يا خاک (]9۸) نیز وابسته است: 
معادله (۸) 
+ ((لض]6۳1<*۳۴۳1 )۲2۳ -1 * ضصلضص < رازآ 
۲۳۲۲۲۸۵ 2۳1۲) ]5۸ 


بر اساس معادلات بالا برای مزرعه‌ای بدون پوشش گیاه زراعی» 
0 برابر با آلبیدوی خاک (۹۸1) خواهد بوده ولی با 
افزايش ۸1121۲0711۸ افزايش می‌یابد و با پوشش کامل زمین 
با گیاه» آلبیدو برابر آلبیدو گیاه (۸19)) خواهد بود. 

پمد ار تجمین ۳۳۹ یر تعزق بالتوه (۳۳۱) تیف یرای 
طی روز به‌دست می‌آید: 
معادله )٩(‏ 
4 > 5 ]1 

۲۲ < ۴۳0 ))۲۱/۵۵۲ - 34( ۰ 0.05 + 1.1( 


۳۲۲ 2 11 


4 < :1/۸ 1 
(20 + 0۱/۸۵۲ <0:18) 2۴ 0:01 «0ظ > ۳۱۲ 
5 > ۳۷۸ 1 


در این معادله» ۷۲۸2]: حداکثر دمای روزانه می‌باشد. در 
شرایطی که حداکثر دمای هواکمتر از پنج درجه سانتی‌گراد باشد 
به‌دلیل احتمال وقوع یخبندان ۲۳1 کمتری محاسبه می‌گردد و 
برعکس» در شرایطی که حداکثر دمای هوا بالاتر از ۲۴ درجه 
سانتی گراد باشد. به‌دلیل احتمال وقوع انتقال افقی گرما؛ ۳۳ 
کوچک‌تری محاسبه می‌شود. ۱ 

تبخیر بالقوه از سطح خاک (05) یعنی تبخیر از خاک کاملا 
مرطوب, با ضرب ۳۳۲ در کسری از سطح خاک که توسط گیاه 
پوشیده نشده است. به‌دست می‌آید: 
معادله (۱۰) 

(لشلا۲ *< ۳1 ) ۲2۳ *< ۳۳1 < ۳۲0 
عبارت نمایی در سمت راست معادله. کسری از زمین که توسط 


2 0 
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گیاه پوشیده نشده است را نشان می‌دهد. 161: ضریب خاموشی 
برای کل تشعشع خورشیدی ( و نه ۳۸) (معادل ۰/۵) و ۳]]/۸: 
عبارت از شاخص سطح برگ موّثر در تبخیر هستند. 

تبخیر حقیقی از سطح خاک (5۳۲۷۳) بر مبنای مدل ساده شده 
دو مرحله‌ای تبخیر است (2012 ,۹1001217 ک تصعاام5). در مرحله 
اول» تبخیر از سطح خاک توسط انرژی قابل دسترس محدود می‌شود 
روز پس از مرطوب شدن سطلح خاک با بارندگی یا آبیاری بیش از ۱۰ 
میلی‌متر. در این شرایط مقدار ٩۳:۷۳‏ مساوی با 205 قرار داده 
(1 > ۸15۷۷1) يا از مرطوب شدن سطح خاک بیش از یک روز 
گذشته باشد» یا کسر آب قابل دسترس در لایه موّثر ريشه کمتر از 
۵ باشد (۸5۷۷1>5). در این مرحله» هر چه زمان پیشرفت کند. 
تبخیر حقیقی از سطح خاک کمتر می‌شود. 


)۱۱( معادله‎ 
٩۳۷ < ۳05 261 
٩۳۱۷۴ < ۴05<*]0۲۲۷ 5۳ + 1(0.5-1(۷5۳۴0.5[ ٩220 1 


در این معادله. 0۷5: تعداد روز از شروع مرحله دوم است. 


تعرق از گیاه 

تعرق روزانه از گیاه (115؛ میلی‌متر در روز) بر اساس پیوستگی 
پیوستگی توسط تنر و همکاران (1983 ,120067) به‌طور کامل 
توضیح داده شده است. بر این اساس» مقدار تعرق روزانه متناسب با 
مقدار ماده خشک روزانه ( حاصل فتوسنتز که از طریق روزنه‌ها رخ 
می‌دهد. یعنی همان مسیری که تعرق از آن روی می‌دهد) است که 
درجه خشکی هوا (۷۳: کمبود فشار بخار اشباع بر حسب 
کیلوپاسکال) و ویژگی‌های گیاه از طریق ضریب کارایی تعرق (716؛ 
معادله (۱۲) (۱۷۳ ۰ 00۱/۳) -] 

ممیا به قمیر فقو ری (ما ماه نید کف 
بیوشیمیایی بافت گیاه بستگی دارد و یک پاامتر گیاهی ورودی مدل 
است. کمبود فشار بخار اشباع (۷۳1) به‌صورتی کسری (۷۳۲۳) از 
اختلاف بین فشار بخار اشباع در دمای حداکثر روزانه (۷۳۲۱۷۲۵۶۶) و 
دمای روزانه (۷۳(1) به‌دست می‌آید: 

۲۷۳1 < ۷۳۴12۳ )۷ ۳۲۱۷۲۸۶ - ۷۳1۳/۲۷ 

مقدار ۷۲۵ عموماً برابر ۰/۷۵ می‌باشد. ولی در مناطق مرطوب 

برای توضیحات بیشتر در ارتباط با روش‌های برآورد پارامترهای 
گیاهی به سلطانی (2009 ,طعا01٩)»‏ سلطانی و ترابی ( عه تصهااه٩‏ 


9 ,10۳20) و سلطانی و سینکلر (2012 ,۹18612 ک تصه)501) 


مراجعه شود. 


بهره‌وری آب 

مقدار بهره‌وری آب (۷۷۳) از تقسیم مقدار عملکرد بر مقدار 
تبخیر و تعرق گیاه زراعی در طی فصل رشد (۳۲) محاسبه شد. 
معادله (۱۴) ۲ 2 ۱۷۷۳ 


اطلاعات آب و هوا 

اطلاعات مربوط به آب و هوا شامل مقادیر روزانه تشعشع رسیده 
(1- 0-2 ۷ ,داهو)» دمای حداکثر (0* ,11۸26 دمای 
حداقل (* م10 متوسط دما (0* ,1۳۷1۳) و بارندگی ( بر 
حصحط) از مرکز اطلاعات و آمار سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. 


اطلاعات خاک 
اطلاعات مربوط به خاک از نقشه خاک 050166 ۲۱2۸۲۷۵5۲ 
استخراج شد (2010 ,11۳065 ک 0م>1). اطلاعات خاک مورد نیاز 


برای مدل در جدول ۱ آورده شده است. 


پارامتریابی 

پارامتریابی مدل ۹-0 با استفاده از بررسی منابع و 
پژوهش‌هایی که قبلاً انجام گرفته است ءصورت پذیرفت (لیست 
مقالات استفاده شده در پارامتریابی در جدول ۱ آورده شده است). 
پارامتریابی عبارتست از تعیین پارامترها و ضرایب مدل برای منطقه 
مورد مطالعه به‌منظور تصحیح مراحل فنولوژی و عملکرد. جهت انجام 
پارامتریابی از رنج وسیعی از تاریخ کاشت و سال‌های مختلف استفاده 
شد. بدین ترتیب از داده‌های آزمایش‌های مزرعه‌ای استخراج شده از 
پایان‌نامه‌ها و مقالات چاپ شده توسط سایر محققین در استان‌های 
مهم تولیدکننده کلزا بر اساس روش پارامتریابی سلطانی و سینکلر 
(2012 رتنعاه‌طن٩‏ ک تصماا90) عمل گردید. اطلاعات مورد نیاز 
جهت پارامتریبی شامل تاریخ کاشت روز تا رسیدگی» حداکثر عملکرد 
دانه, حداکثر شاخص سطح برگ مورد انتظاره میزان کارایی مصرف 
نور بر حسب تشعشع فعال فتوسنتزی» شاخص برداشت و میزان 
رطوبت دانه در زمان برداشت بود. بعد از اجرای مدل. تنظیم پارامترها 
و ضرایب برای تعیین نتایج درست و تکرار تنظیمات برای دستیابی به 
نتایج مورد نظر انجام گرفت. برای بررسی درستی پیش‌بینی روز تا 
رسیدگی و عملکرد توسط مدل, مقادیر مشاهده شده این صفات در 
مقابل مقادیر شبیه‌سازی شده آن‌ها در نمودار ۱:۱ ترسیم شد. برای 


صفت روز تا رسیدگی با تغییر در مقدار +۳1۸1 (واحد حرارتی برای 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


رسیدگی برداشت) و برای صفت عملکرد با تغییر در مقادیر 
۷ (حداکثر شاخص سطح برگ) و ۳178 (کارایی استفاده از 
تشعشع) توانستیم تنظیمات لازم برای برآورد مناسب مدل را فراهم 
آوریم. لازم به ذکر است که مدل ۹51-0700 عملکرد دانه را بر 
حسب وزن خشک شبیه‌سازی می‌نماید. عملکرد گزارش شده در 
پژوهش‌های مورد استفاده بر حسب وزن تر است. بنابراین برای 
اضافه کردن رطوبت (رطوبت ثبت شده برای دانه‌های کلزا در زمان 
برداشت ۱۰ می‌باشد)» عملکرد ماده خشک با ۰/۹ ضرب شد. 


ارزیابی 

پس از پارامتریابی مدل, به‌منظور ارزیابی مستقل مدلی با استفاده 
از مقالاتی که از آن‌ها برای بر آورد پارامتر استفاده نشده بود» اطلاعات 
مورد نیاز استخراج شد و بر اساس تاریخ کاشت و مدیریت منطقه مورد 
نظر و همچنین آمار هواشناسی آن مناطق مدل اجرا گردید تا درستی 
و صحت‌سنجی مدل صورت گیرد (جدول ۱). برای ارزیابی مدل از سه 
شاخص ضریب تغییر (0۷ جذر میانگین مربعات خطا (۴(۷۳) و 
ضریب همبستگی () استفاده شد. 


*(و- انز 


معادله (۱۵) وج -- ۱۳۹ 

معادله (۱۶) 0 ملظ 67 
لس 1۳ 

معادله (۱۷) __ ۳-2( الیش ۲ 


تب ی تن مار تا 
که در این معادلات نم و :): به‌ترتیب مقادیر پیش‌بینی شده 
توسط مدل و مقادیر اندازه‌گیری شده متغیرهاست و 0: تعداد 
مشاهدات می‌باشد. ۷]9۳(: به‌صورت درصد اختلاف نسبی مقادیر 
پیش‌بینی شده در برابر مقادیر واقعی بیان می‌شود» کم بودن میزان 
خطا (1۷/51) و ضریب تغییرات (۷) و بالا بودن ضریب 
همبستگی () یانگر دقت قابل قبول مدل خواهد بود. 


نتایج 
فنولوژی 

پارامتریابی مدل 55۷1-0۲0۲ برای کلزا بر اساس مناطق و ارقام 
مختلف تعیین شد و در نهایت» در مدل سه گونه یا رقم زودرس» 
متوسط رس و دیررس با واحد دمایی به‌ترتیب ۲۰۰۰ ۲۵۰۰ و ۲۷۰۰ 
درجه روز رشد (]01) برای کل دوره رشد تعریف شدند. بر اساس 
نتایج پارامتریابی دمای کاردینال کلزا شامل 1۳81 (دمای پایه برای 
نمو)» 1۳11 (دمای مطلوب تحتانی برای نمو)ء 1۳21 (دمای 
مطلوب فوقانی برای نمو) و 1010 (دمای سقف برای نمو) به‌ترتیب 
6۵ ۰۲۸۳۰۷۲۵ 0 ۴۰ می‌باشد (2009 ,نعهاآ8). همچنین 
واحد دمایی برای هر یک از مراحل فنولوژیکی شامل ۳1۷۲:) (واحد 
حرارتی برای سبز شدن)» 01256 (واحد حراررتی برای شروع پر 
شدن دانه» اقدا (واحد حرارتی برای شروع پیر شدن برگ) 
0 (واحد حرارتی برای پایان پر شدن دانه) و 0073۸ (واحد 
حرارتی برای رسیدگی برداشت) برای ارقام زودرس به‌ترتیب معادل 
۰ ۱۲۰۰ ۰۱۲۰۰ ۱۸۰۰ و ۲۰۰۰ برای ارقام متوسط رس به‌ترتیب 
۰ ۱۵۰۰ ۰۱۵۰۰ ۲۲۵۰ و ۲۵۰۰ و برای ارقام دیررس به‌ترتیب 
۶ ۱۶۲۰ ۲۴۳۰۰۱۶۲۰ و ۲۷۰۰ درجه روز رشد (11)) برآورد شد 
(جدول ۳). هر یک از متفیرهای ۸۲۷ 50قن فاان 
0 کسری از واحد حرارتی برای رسیدگی برداشت هستند که بر 
اساس ضرایب مربوط به گیاه کلزا محاسبه می‌شوند ( ,لطع)01٩‏ 
9 لازم به ذکر است که تضرایب مربوط بهه متفیرهای 2580 و 
که بکسان عی‌باشته این بدین مفعاست گنه سره شروع پیر 
شدن برگ‌ها همزمان با مرحله شروع پر شدن دانه آغاز می‌گردد. 

با توجه به شکل ۳ نتایج نهایی پارامتریابی برای گیاه کلزا نشان 
می‌دهد که مدل ۹۹(۷-1070۳0 صفت روز تا رسیدگی رابامقدار 
۰ و (2) ۱۷/۵ -15۳ و ۷/۳۸ <۷) پیش‌بینی نموده 
است. این نتیجه بدین معنی که فنولوژی شبیه‌سازی شده توسط مدل 


دقیق بوده است. 
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6 0-7 
0>0/0001) 1-0.90 
جح 319۲-17:50 
وی( 


اتتطاوص ماج 


(60/دابحصنک) ام نهد ما فاه1 


9 


را تاه ینلع ۰ 


0 ۰ 360 .۰ 320 ۰ 280 .۰ ۰.240 200 .۰ 160 ۰ 120 80 40 0 
(00561760) )وع7* بط 0 ورم([ 


شکل ۳- روز تا رسیدگی مشاهده شده در مقابل شبیه‌سازی شده توسط مدل ۹5۷۲-00۳0 بر اساس داده‌های استفاده شده در ار امتریابی مدل 
61 ۳۱۱0 ار ۵0و 022 ون 2960 ۵06 مرمرنز-99۷ ها عوم هه و6 ورهل 60 وممصه میاوه۷ ۵0)فابصنگ -3 بعز۲ 


جدول ۳- برآورد پارامترهای فنولوژیکی برای ارقام زودرس, متوسط رس و دیررس 
۵ ۲۱۷۱۲۰۱/۷ ۱0۱۵ ۱۸۲۵ 20 ۱۱60 وفع ۱۵۲ ماود اهءتومامصعطام ۵۶ ۳026100)و -3 ۱20۱6 


ارقام ارقام ارقام 
رفرنس دیر رس متوسطرس ‏ زودرس اختصار تعریف پارامترهای فنولوزی 
ی ۱۱۹ 1916 صینل۷۲6 ۱ 0( )مهد احعنعماممعمطان ۵۶ «متاتصتله ۱۲ 


۲ص اس هسام 


,]501 0 0 0 و دمای پایه برای نمو (درجه سانتی‌گراد) 
2000 (0) احعصمماه167 10۲ مستعتمم‌جه] موظ 
,5011201 دمای مطلوب تحتانی برای نمو (درجه سانتی گراد) 
25 25 25 1۳110 
2009 (0) ماه 10۲ مبامتهم‌جصها تاجن 1:0۵ 
,]501 دمای مطلوب فوقانی برای نمو (درجه سانتیگراد) 
28 28 28 1۳21 
2009 (0) اصمجصم‌ماهبع0 عه اجه مها مصتصفتاموه تووو] 
,له 50 40 40 40 وح دمای سقف برای نمو (درجه سانتی‌گراد) 
2009 (10) احعصجمماوبع تم مستمهمصما همتاتمن 
بلط [۹0 واحد حرارتی برای سبز شدن (درجه سانتی‌گراد روز) 
216 200 100 ۱۹ 
2009 (0) ع0جمععصه عم نصا عستطقتعم‌ووع ]1 
,5011201 واحد حراررتی برای شروع پر شدن دانه (درجه سانتی‌گراد روز) 
1020 1500 1200 ۱-0 
2009 ۱ (0) 0 واه ۵۶ عمتصصتعهه ۶0 نصا هااهتوورمه ]1 
,501201 واحد حرارتی برای پایان پر شدن دانه (درجه سانتی‌گراد روز) 
2430 2250 1800 ۹0 
2009 ۳ (0) 20۷ توطابط ؟۵ ممتاحصتصها 0 نصا مهتم مورصوم [ 
ملطع]501 واحد حرارتی برای رسیدگی برداشت (درجه سانتی‌گراد روز) 
2700 2500 2000 24 
2009 (0) عممعموعمعه کمع۱ همتصصنعهط »0 انصا متتطامتمم‌صی ]1 
رطع)501 120 1500 1200 من واحد حرارتی برای شروع پیر شدن برگ (درجه سانتی‌گراد روز) 


2009 (0) اوعهه :10 نصا مسهتهموجم ]1 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شماره! . بهار ۱۴۰۰ 


۳- ۲- توسعه سطح برگ 

پارمترهای مورد تیاز برای این یخشی از مدل شسامل ,ت3۳ 
(شاخص سطح برگ در زمان سبز شدن)» 11۳1۷11 (واحد دمایی از 
کاشت تا سبز شدن بر حسب درجه سانتی‌گراد روز)» 11۸1 (شاخص 
سطح برگ در مرحله نمو نسبی که در آن گیاه به ۹۶ درصد از حداکثر 
شاخص سطح برگ خود می‌رسد) 1۳۷11 (واحد دمایی از کاشت تا 
سبز شدن)» 12201۸1 (واحد دمایی از کاشت تا مرحله نمو نسبی که 
در آن گیاه به ۹۶ درصد از حداکثر شاخص سطح برگ خود می‌رسد 
بر حسب درجه سانتی گراد روز) و 51۸11 (ضریب سرعت زوال 


برگ) به ترتیب برابر ۲ ۰ ۰+ 9/۶۵ ۱ تخمین زده شد. 


مقدار 1۸1۷0 (حداکتر شاخص سطح برگ) برای ارقام زودرس 
متوسط رس و دیررس به‌ترتیب برابر ۰۲/۲ ۲/۲ و ۵ برآورد شد. 
پارامترهای مربوط به تأثیر دماهای نامناسب برای توسعه برگ‌ها 
شامل 7۲271۳ (آستانه حداقل دما / دمایی که باعث انجماد و مرگ 
برگ می‌شود) و 11621111 (آستانه حداکثر دما برای پیری برگ) و 
همچنین مقدار تأثیر این دماها شامل ۳21 (سرعت زوال برگ 
نسبت به هر درجه از دمای زیر آستانه دمای حداقل/ انجماد)» و 
1101۴ (سرعت افزايش پیری برگ نسبت به هر درجه بالاتر از 
دمای آنتتانه) برای کلزابه ریب برای ۵ و۰0 03 تون 


۰۱ 5 ۰/۱ می‌باشد ( جدول ۴). 


جدول - برآورد پارامترهای توسعه و پیری سطح برگ 
۵۵۵۵۵۵۵ 200 اصمصن م0۵۲۵ ۵ همه دم م6 ۵۶ «مزامصتا۲۵ -120164 


پارامتر 
۱ 
شخص سطح برگ در زمان سبز شدن 
ها 0006۲820060 26 شا ۳۴۵121۷۵ 
واحد دمایی از کاشت تا سبز شدن (درجه سانتی‌گراد روز) 


(10) عمطهععمصو ما مومع حطمظ کنصا مساجهمصه) ۵۶ ممتام۲۲2 


شاخص سطح برگ در مرحله نمو نسبی که در آن گیاه به ۹۶ درصد از حداکثر شاخص سطح 


برگ خود می‌رسد 


رفرنس ارزش اختصار 
۱33 ۵( 7۰۱۱۱۵۵ 

501], 

2009 022 رل 
,501901 

۱9۹۹۵4 04 2009 
501901, 

02۳ 099 2009 
5011201, 

1۳۲ 065 2009 

2ا مه زاتحظ 
۱2200132 حصی؟۱۷]60 
21010۷5 ماه[ 

5011201, 

۱ 1 2009 
۱ -10 12016 1 
۱4 001 12016 1 
۱۳ 30 12016 1 
۱۰4 01 12016 1 


که حصحن‌حمحه 0۶ 96۶۸۵ م6 50۳/1 مهم لصا ۴۵120۷۵ 
واحد دمایی در مرحله نمو نسبی که در آن گیاه به ٩۶‏ درصد از حداکثر شاخص سطح برگ خود 
می‌رسد (درجه سانتی‌گراد روز) 
حصیاصتحقحط 0۶ 969۸ ما هص500/1 حطم اتصیا اجه رصع 0۶ ۳۲۵۵1108 
(0) ۲۸ 


6 2762 162۴ نامر ت۲ع۷۲ 


ضریب سرعت زوال برگ 
ماه 00611 ۲۵۸۵ ۹686566860 02[ 
آستانه حداقل دما / دمایی که باعث انجماد و مرگ برگ می‌شود (0) 

(0) طجع 2۴ع۱ 10 4محاععتطا مرمع /عتنتاهو مهم ۲.00 
سرعت زوال برگ نسبت به هر درجه از دمای زیر آستانه دمای حداقل / انجماد (6502."071) 
(07.-۵) ۳۲2۲ «ماوه 0" هم و1 لقع هم ] 
آستانه حداکثر دما برای پیری برگ (0) 

(0) 0621 162۴ 10۲ وعبجتوم‌جصع) 10مطاوعتطا ۲۱62۲ 
سرعت افزایش پیری برگ نسبت به هر درجه بالاتر از دمای آستانه (0053,*01) 
(07.گ۵) 1 11621 و۵007 0 تهج ۲۵0 طلقعل کوب 


رهبان و همکاران» استفاده از مدل 10700-(۹5 برای پیش‌بینی فنولوژی» عماکرد و بهره وری آب کلزا ... ۱۶۹ 


تولید و توزیع ماده خشک 

در زیر مدل تولید و توزیع ماده خشک پارامترهای مربوط به دمای 
کاردینال برای تولید ماده خشک شامل ۲0175 0:۳7 
۲02۲ و 101172 به‌ترتیب برابر 6" ۰۰ ۰۳۵ 0 ۲۵ 50 ۳۵ 
برآورد گردید. همچنین مقادیر +1۳۸1 و ت1۳ به‌ترتیب ۰/۶۵ و 
([۷.ع) ۲ به‌دست آمد. پارامترهای توزیع ماده خشک به دانه از 
جمله 11 و ۲11۳02 به‌ترتیب معادل ۰/۵ و ۰/۲۵ تخمین زده 


9 


۵۵ 1211 ه 


تاه حصنا تلع ۰ 


300 400 500 600 


شد. آستانه شوری برای کلزا (5.501) ۱۱ و کاهش نسبی عملکرد با 
شوری بالاتر از حد آستانه (5.5071) ۱۳ در نظر گرفته شد (جدول ۵). 

در شکل۴ نتایج نهایی پارامتریابی برای صفت عملکرد گیاه کلزا 
ارائه شده است. نتایج حاکی از آن است که مدل 85-000 
عملکرد دانه کلزا را با مقدار ۰/۷۲ و (ع) 5۳۲-۸۶( و 


۴ <۷/) پیش‌بینی نموده است. 


600 
6۵ 0۲۷-24 
(000/م>ه) دم لد ومع 
تصر.ع 10]5۴-86 
40-< 


(8ع) ۷۱۵۱0 0عاهانجونگ؛ 
۵ 
‌ 


0 100 200 


(2تصنع) ۲۱610 ۶0و00 


شکل 2 - عملکرد مشساهده شده در مقابل شبیه‌سازی شده توسط مدل ۹5۷-100۳0 بر اساس داده‌های استفاده شده در پارامتریابی مدل 
۸ 01 ۱۱0 ار ۵0و 0262 جهن موق ۵0ص مرمرنز-]8۷ زوا ۱0۱0 0ع نومه مناوه۷ ۵0)فابصسنگ 4 ۲2 


ارزیابی مدل 

در این مرحله به‌منظور اطمینان از کارایی مدل. داده‌های روز تا 
رسیدگی و عملکرد شبیه‌سازی شده با داده‌های مشاهده شده آن‌ها در 
آزمایش‌های میدانی (جدول ۱) مورد ارزیابی قرار گرفت. میانگین 
داده‌های شبیه‌سازی شده برای روز تا رسیدگی و عملکرد به‌ترتیب 
برابر ۲۲۲ (روز) و ۳۸۳ (گرم بر مترمربع) به‌دست آمده و میانگین 
داده‌های مشاهده شده برای روز تا رسیدگی و عملکرد به‌ترتیب برابر 
۳ (روز) و ۳۵۹ (گرم بر مترمربع) بوده است. همچنین با توجه 


نمودار :۱ (شکل ۵ و ۶) و آماره‌های ۰1۰/۸۷ (درصد) 0۷۱۸ و 
(۳2.ع)11(]5۳-۶۷/۰۴ برای عملکرد دانه و 2۰/۹۷ (درصد) 
۷۵ (روز) 115-۱۰/۶۸ برای روز تا رسیدگی» می‌توان نتیجه 
گرفت که شبیه‌سازی کلزا با استفاده از مدل ۹5۲-10۲0۲ 
رضایت بخش بوده است و نشان‌دهنده برآورد صحبح پارامترهای مدل 
و تصدیق‌کننده کارایی مدل در پیش‌بینی عملکرد کلزا در شرایط آب و 
هوایی مناطق مهم تولیدکننده کزا در اران می‌باشد. 
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جدول ۵- برآورد پارامترهای تولید و توزیع ماده خشک 
ما نج هه ممت)یبل ماص ما) فص ول ۵ مادم عمط ۵۶ ممتادهتاو۲ -کماصاد 1 
رفرنس ارزش اختصار پارامتر 
مهد( ممیااج ۷ صما) ماه تواطاش ۱۱۹۵ 
دمای پایهبرای تولید ماده خشک (6) 
(10) «متامیلمعن تعتافجط بوک عم مستحتوم‌جها مفقظ 
دمای مطلوب تحتانی برای تولید ماده خشک (0) 
(0) ممتاعنکمتج عمط تحیل عم ممه معا میامن تو وی[ 
09 ,هلا ۰ 25 1۳2۳ ای قطلوب قوقنی برای توف فده خی [۳ ۲ 
(0 )0۲0۵010)109 تعتاحطط ودک تم موه مرجم مصامدتامن مورآ 
دمای سقف برای تولید ماده خشک (0) 


9 رتم0٩‏ 0 ۲لاکظ 1 


1۳1۴۳۲ 10 ٩0ام‎ 9 


٩01/201, 09‏ 35 ۹93 دید بت 
(0 ) جمتامبل0۳0 تافص ویک 10 متتتامتهممنع) ممتللهن) 
09 ,نمهنام؟ .. 0:65 1۳۸ ۳-2 ی ۳ 
1۵01210 200۷۵ لدم تامطصوومامطم 0 اصمامتهم6 ممتامصت) ۲ 
009 واه 2 ۳ کارایی استفاده از تشعشع فعال فتوسنتزی در شرایط بهینه رشد (7[.ع) 
۱ (۷.ع) عممتانکمم طاسمعه آمتاوه ععص توممهعنمآ له عم ممت2ن۳۵ 
ای 05 کم ۱ ای ی ارس ۱ 
۲ 2۳۷6۹ ح 10076266 تممطریا 00ص و۷۵ تقظ میاصصیل(۱۷]2۸ 
اطع 025 نصا ی 
1327۷7۵5 میاحصتطز]۱۷ 
2 10 1 ۳ استانه شوری برای عملکرد ("ع.45) 
(اص.کل) 14عنر عم ۱4مطمعنط وتصنام۹ 
۵ ۳ دق وخ ا 
12063 13 عمماکاام5 دس تفیی کرد با موری رز ما ۱۳9 


2007 .0 وم وفمعتوعل ۵14 ۵۶ ٩1006‏ 


0۷-18 4۵ 

(0/0001>ع( 10.87 
تصورع ۱۷]5۳۲-67.04ظ۳ 
۲-8( 


تاه و1 


(8-2.ع) ۷۱۵۱4 0عاها جنگ 


۵ 1 2 


اجه تا نک ۵ 


800 600 400 200 0 
(2صهع) ۱۵10 0056760 


شکل ۵- عملکرد مشاهده شده در مقابل عملکرد شبیه‌سازی شده توسط مدل ۹51-100۳ بر اساس داده‌های استفاده شده در ارزیابی مدل 
مد ۵00 صز مت 0262 جهن 60ودو ۵06ص مرمنز-9ه ها 0امز 0م نومه فوه۲ 60)هابا نو -ک .عز] 


رهبان و همکاران استفاده از مدل 55۷-1010۳ برای پیش‌بینی فنولوژی عماکرد و بهره وری آب کلزا ... ۱۷۱ 


۵ 0۷-5 
(0/0001>ع( 120.97 
«هل 30۷51-10658 
۲-9( 


(عاهابصصنه) اععبجنهد ما فوور۲ 


تاه ماه 


0 


٩ 0‏ 0.-: ۵۰-2 320 ۰.0 240 200 ۰ 160 120 50 40 0 
(00561۷760) )وع7تعظ ما زمر[ 


شکل 71 - روز تا رسیدگی مشاهده شده در مقابل شبیه‌سازی شده توسط مدل ۹51-100۳ بر اساس داده‌های استفاده شده در ارزیابی مدل 
۱۱۵00۱ «ا ۵0و 02402 جهن 60قو ۵06ص مرم)6۹۷-1 رها و2۷۵ ۵) ره ۱۵625۲۵0 و۲۵ 60)هاب نو -6 .ع11 


نیاز آبی 
مقادیر پارامترهای به‌دست آمده در این مرحله به‌طور کامل در جدول ۶ آورده شده است. 


جدول 7 - برآورد پارامترهای گیاهی در کلزا که در موازنه آب خاک استفاده می‌شود. 


٩011 ۱۷۵/۵۲۳ ۰‏ رز عون وز )62 حامصی صا اصفام م6 مادام مماهصاای ۳۵2/۵۵۵۵6۵۲ -6 ما20 ]1 


ارقام ارقام ارقام 
دیررس ‏ متوسط رس زودرس اختصار تعریف 
196 ۱۱/۹ 13۲ 0( روز اوین ۱۱/۰ 
وا ۱۱۱۱ 
200 200 200 11۳۳0۴ عمق وله ریبد زمان زور ای و ۱ 
(حصحط) عمصه‌ع‌ععجصه 6 ۲۵0۲۵ ۵۲ طاوعل افتاتمز 
216 200 10 0 و 
(0) 207۷ ۲۵0۲ عصتصطلعع0 ۶۵۶ اتصا تمصع ]1 
۳ 1 مر رود ۲ 
120 1500 1200 30 و 
(0) 21077 ۲00۲ ط0اهصتصه) 0 نصا هزم مرصم ]1 
حداکثر عمق موّثر استخراج آب از خاک توسط ريشه 
1 10 1000 ۱۷۳۲۳۲ ۲ : 1 
»1 ب "۳ (صصص) 5۵11 مق مامتان مه ۵۴ طاومل ۳۱۲۵۵۲۲۷۵ 
ضریب کارایی تعرق 
15 15 15 1۳0 ۲ : : 
(۵ظ) ماه بمحهژه‌له ممتاهتامکه۲2 ]1 
کسر آب قابل دسترس خاک که در کمتر از آن تولید کاهش می‌یابد 
03 03 03 0( : ۱ 
مصنلمع0 4۵ قاتهاه ممتامنا0۳۵ تعنامم توب صعطنه 10مطروه‌عطا ۲۲,۱۷۷ 

04 04 04 ,۹۹1 کسر آب قابل دسترس خاک که در کمتر از آن گسترش سطح برگ کاهش می‌یابد 


6 ۵ داتفا )موم م0۵۷۵ هوته 2۴ع۱ مه 010مطاومعط ۲1۱۷۷ 
ضریب حساسیت نمو و پیر شدن به تنش خشکی 
۳ 05 05 ۷/5 ص1 ۲62۲024100 0۲ ممتامه 20068 وعت1م۹۵6 اقطا اصعهن11ه0 خر 
1 ۱/۵۲۵۲ 10 1۲6500۳56 1 مر مرن ]010۵ 


۷۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شماره! . بهار ۱۴۰۰ 


به‌منظور ارزیابی مدل در برآورد نیاز آبی» مقادیر تبخیر و تصرق 
اندازه گیری شده در تحقیقات مستقل میدانی انجام شده (جدول ۱) با 
مقادیر تبخیر و تعرق پیش‌بینی شده توسط مدل مورد مقایسه قرار 
گرفت. میزان تبخیر و تعرق مشاهده شده در دامنه ۲۰۰ تا ۷۲۲۶ و 


تا ات۱60 + 


500 600 700 0 


ختصرع ۲۱]5۴-91.90 


به‌طور متوسط ۴۷۵ میلی‌متر بر هکتار و مقدار تبخیر تعرق پیش‌بینی 
شده در محدوده ۲۹۵ تا ۶۰۰ و به‌طور متوسط ۴۱۴ میلی‌متر بر هکتار 
تخمین زده شد. شکل ۷ نمودار ۱:۱ با حدود اطمینان ۲۰ درصد تبخیر 
تعرق شبیه‌سازی شده و مشاهده شده ر نشان می‌دهد. 


0۷-1935 ۵ 
۲<-0.82 )0>0/001( 


۱۲22 


(اقطاححص) ۱۳ 0عمها صن۹ 


0 100 200 300 0 


(قط.خصه) 1ظ 760عو00 


شکل ۷- تبخیر و تعرق مساهده شده در مقابل شبیه‌سازی شده توسط مدل 55[۷-10۲0۳0 
۵06۵1 ۲0۵)-۷۱که ها صما) هام وه فصو ماه مرج مهم فاوم۲ 60) هانگ -7 ۲1۵۰ 


نتایج به‌دست آمده نشان داد که مدل» تبخیر تعرق کلزا را با مقدار 
۳ و (عطهه) 3/52-۱/۹ و ۱۹/۲۵ 0۷ پیش‌بینی 
نموده است. به‌طور کلی» نتایج نشان می‌دهد که مدل 85۷-100۳0 
پیش‌بینی قابل قبولی را برای مقدار تبخیر و تعرق در مورد گیاه کلزا 
ارائه نموده است. برآورد تبخیر- تعرق در مدیریت منابع آب» 
برنامه‌ریزی آبیاری و ارزیابی اثرات تغییر کاربری اراضی بر روی بازده 
و تأمین نیاز آبی گیاهان می‌تواند مورد استفاده قرار بگیرد. 

میزان بهره‌وری آب در مناطق مورد بررسی بین ۰/۶۳ تا ۱/۰۴ و 
به‌طور متوسط ۰/۸۲ کیلوگرم بر متر مکعب برآورد گردید. 


در مطالعه حاضرء مدل ۹5۷-10۲00 برای شبیه‌سازی رشد و 
عملکرد کلزا پارامتریابیی شده و مورد ارزیابی قرار گرفت. این مدل 
برای شبیه‌سازی روز تا رسیدگی از دقت بالایی برخوردار بود (درصد 
۵-<0۷) و برای شبیه‌سازی عملکرد و نیاز آبی از دقت قابل قبولی 
ازیو رشصلی ۳۰۲۶: 

معمولا برای مدل‌ها ۷/) بین ۱۰ تا ۲۰ درصد قابل قبول است 
(به‌عنوان مثال» وله 4 ۲عصصه۴۱ :1991 رتتداهمته ک تصش 
یله 6 ۵06908 :2000 ر0۷مصمصصع9 عک ظ0فعتصصتول :2010 


2 ۷ کمتر از این مقادیر به‌دلیل (الف) وجود خطاهای ذاتی در 
آزمایش‌ها و (ب) وجود خطا در تخمین پارامترهای ورودی به‌سختی 
به‌دست می‌آید (2011 ,تنقاعصن۹ گ نصعنا6). 

نتایج حاصل از پارامتریابی و ارزیابی مدل برای شبیه‌سازی رشد و 
عملکرد کلزا با نتایج گزارش شده توسط امیری و همکاران ( ۸0 
6 ,.21 0ع) هم‌خوانی داشت. همچنین پیش‌بینی‌ها با نتایج به‌دست 
آمده در سایر مطالعات برای گیاه کلزا با استفاده از مدل 000856 
(2012 ویلح 6 تقعما!) و ومت)هنام۸ ( وله کء ۱۷0062۷12206 
6 :2014 ,۸00251 تک طعجع۸۷) مشابه بود. 

مطالعات متعددی جهت پارامتریابی و ارزیابی مدل 851۷-10۲00 
انجام شده است. نهبندانی و همکاران (2015 .21 66 1ص صحاطها) 
برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد سویا از مدل 5۹۷1-1000 استفاده 
کردند. آن ها نتایچ قابل قبولی را در رابطه با ارزیابی مدل گزارش 
دادند و ابراز داشتند که از این مدل می‌توان برای تعیین مناسب‌ترین 
تاریخ کاشت و برداشت محصول, عملکرد دانه و ساير مراحل 
فنولوژیکی سویا استفاده کرد. همچنین از مدل ۹۹1۷-10۲00 در 
طیف گسترده‌ای از محیط‌ها و برای محصولات مختلف از جمله نخود 
(2013 یلع 66 ۷2062)» سویا (2014 وله 6 91001217 لوبیا 
(2014 ,بلج اه ۷۲2۲۲0۲ عدس (2015 ,باه 6۲ حصعصعدان)» بادام 


رهبان و همکاران استفاده از مدل 55۷-1010۳ برای پیش‌بینی فنولوژی عماکرد و بهره وری آب کلزا ... ۱۷۳ 


زمینی (2017 ول 66 ۷۵62) و ذرت ( ,۱۷۵۵۷ عک تنقاه‌صنه 
1 ,21 61 107201 :1999) استفاده شده است. 

تعداد پارامترها در مدل ۹93۷-1000 خیلی کمتر از مدل‌های 
۱۲ (2019 وله ء ججممحاصه‌ع۳۱۵۵) و ۸۴۹ ( 162 
0 ,21 ۲۱2۴۵۲6۲ :2003 ,.لة اع) می‌باشد. ولی با تعداد پارامتر 
در مدل 0005756 (2003 ,.لة )6 ع9600161) قابل قیاس است. 

سلطانی و سینکلر (2015 ملعه1٩‏ ک تصعاا80) به‌منظور 
شبیه‌سازی رشد توسعه و عملکرد گندم. در مطالعه‌ای اقدام به مقایسه 
چهار مدل گندم با توجه به قدرت و شفافیت مدل‌ها نمودند. در میان 
چهار مدل مورد آزمایش, دو مدل ساده (2003 ,.21 66 5100146) 
00۹۲ و ( رتلهاظ۹1 عک تصمتامی :1991 رتقامصه ی تصش 
3 ,.21 61 اصماام٩‏ :2012) ۹5۷ و دو مدل پیچیده‌تر ۸۸۳۹۲۳ 
(2003 یله ء عصنادعک) و 94۸۲ون1 :2003 وله اه عععع) 
(2012 ,.21 6 ۳100۵6۵00050 مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج 
حاکی از تفاوت معنی‌دار در قدرت مدل‌ها بود. در تمام متغیرهای 
ارزیابی شده مدل ۹۹۷ و 0۲0055 دارای ۷) پایین و ضریب 
همبستگی بالاتر نسبت به مدل‌های ۸۳۹۲۷ و 255۸ بودند و 
به‌طور کلی؛ در این آزمون دو مدل ساده قوی‌تر از دو مدل پیچیده‌تر 
بودند. در مورد صفت عملکرد دانه مدل ۹ بهترین نتایج را حاصل 
نمود. ایشان همچنین نشان دادند که بين تعداد پارامتر در مدل برای 
فرآیندهای مختلف و کارکرد مدل ارتباط معنی‌داری وجود ندارد. باید 
توجه داشت که کم بودن تعداد پارامترها دارای دو جنبه است 
(2009 ,لط801]2). گاهی یک مدل در مقایسه با دیگری پارامتر 
کمتری دارد و تعداد فرآیند و واکنش کمتری را هم شبیه‌سازی 
می‌کند. امّاه گاهی برای شبیه‌سازی فرآیند معینی (مثل تولید ماده 
خشک) دو مدل دارای تعداد پارامتر متفاوت هستند. در مدل ۹51۷ 
جنبه دوم صادق است. 

بسیاری از مدل‌های نیمه‌تجربی ابزار مناسبی برای ارزیابی 
عملکرد گیاهان مختلف در مناطق مختلف جغرافیایی نیستند. امّا مدل 


0--۹5[۷ می‌تواند بر این محدودیت‌ها غلبه کند و نیازی به 
سرمایه گذاری برای تعیین ضرایب مناطق جدید نیست. علاوه‌براین» 
۸ دارای کدهای باز است که امکان استفاده در شرایط محیطی 
گسترده را برای پیش‌بینی رشد و عملکرد بسیاری از محصولات 
زراعی فراهم می‌آورد (2018 ,۵1 )6 نصنه‌ود000). این مدل 
نسبت به سایر مدل‌ها ساده‌تر بوده و نیاز به پارامترهای ورودی 
کمتری دارد. بنابراین» مهم‌ترین مزیت مدل ۹51-۲0۲ شفافیت و 
کاربر پسند بودن آن می‌باشد. به‌طوری که می‌تواند مورد استفاده 
بسیاری از محققان قرار گیرد. 


نتیجه گیری 

مدل‌های شبیه‌سازی گیاهی ابزاری قدرتمند برای مطالعات 
مختلف مرتبط با گیاهان هستند. مدل حاضر که نسخه ساده شده 
مدل‌های ۹5۷ است برای کاربرد در سطوح بزرگ تهیه شده است. 
هدف اصلی از این مدل استفاده از آن برای پیش‌بینی توان تولید گیاه 
و نیاز آییاری خالص آن در گستره کشور بوده است. بنابراین» این مدل 
برای شبیه‌سازی جزئیات فرایندهای گیاهی در شرایط یک مزرعه 
احتمالاً مناسب نیست. برای مثال» این مدل فاقد معادلات لازم برای 
شبیه‌سازی تأثیر فتوپریود و بهاره‌سازی بر سرعت نمو فنولوژیک است. 
یا همچنین در اين مدل خاک به‌صورت تک لایه تعریف و استفاده 
شده است. 

باید توجه داشت که هر نوع مطالعه ممکن است مدل خاص خود 
را نیاز داشته باشد. وقتی هدف پیش‌بینی رشد و تولید گونه‌های گیاهی 
در کشوری پهناور باشد. یک مدل ساده مناسب‌تر خواهد بوده چون 
پارامتریابی آن ساده‌تربوده و برای پیش‌بینی به ورودی‌های ساده‌تر و 
در دسترس نیاز خواهد داشت. مدل 10200-]۹۹[۷ چنین مدلی است. 

نتایج ارزیابی مدل با کمک داده‌های واقعی که از سطح کشور 
جمع‌آوری شده بوده نشان داد که عملکرد مدل رضایت‌بخش است. 


۱۱3 00 


5 ۳۱۵۱0 ,۷۱۵10 مه ام عمط منود جم ممتاه‌اتصن مهس ۵۲ ام0مصهر ۸ ,1991 ویک وتلقامصل 2240 ر.ل متلصتظ 
10.1016/0378-4290)91(90074-6۰ 001.018 //:6005 :59-69 :28 ۲۵962۲0۲ 


۲ص مامصهه صا ۱۵۱0 صتهتع صرح ععمصصمها عمتام۳۲۵۵0۲ .2018 و۷ ۷۵۱08۵ 20 و.ل مصهتطوعصهن1 ری 0520دک ر.ط رتتتتش 
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(تمصصت؟ عنام م۴ ۷/10 مهلوتع۳ ط1) .72 


۱۵۵۱/٩ 1 0‏ ۵عکک7۵ 10۲ و۵۳0 قیاوه ۵061 قط) ۵۶ ممتاهتطاتاجه 0ص ممل2ل۷2۱1 .2014 .۳ رتفه‌تاطاه 220 ری مهب 
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۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


1275-4۰ :96 )مممم‌م‌مصه۱ ۲۷۷2۲۵۲ لدعنطاناه1 هه .27628 

کیت عمصل) آناصه۱ ۵۶ لقتاصماوم ممتامنتل۳:۵ ,2015 ویگا.] وتلقامصل 224 وی متق112ظ وی ات۱۷2 .۱ مطه‌صفت 
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*(25)3 (رعمامصطمع1. صرح ممصمهه همه ۲۷/2۲ مه 5011 ۵۶ امصیامژ بطاهمع کصقام ۵۶ حمتاح‌ابصصته مه عمصفمزم۵ه 
(رتمصصصنگ طفتامظ ط1/ هروتع۳ م) .593-605 
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1601۷۲(۰-(1)) تله/۲۱۸۱۴ رباایامجماط رتم۲۱۸ ۵۶ وتوتع تن 4.5۰ مملوتع ۷ (1۱98۸1) تعععمه1 برع مامصطهعا0تهخ۸ 

واگ و2250 ویک متطومعل) ریشیا تال و.۷۷.؟ م0)ل/۷ ولا معط و.لنک رها00ظ و.۷ مقلا0ط9 وال بتها۳۵۳ و ,۲۱0026000010 
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بو ر۳۲۱۵۲102 ,021065۷7111 رطم0261 ص۳۵0 ]م۸وونا ,1.8 8://1۲758۸۵ع)) 4.7.5 مملوع ۷ (] ۸مفونا) تعلفصه 1 

61 0۳۵0۵ ۳۸۵ ۸۵۱۷۵20۲00۵-0 .2009 و.ظ ,۳۵۲۵۲۵5 200 وم م5268 و.ظ متص1-که |50 ر.ظ و0انالماه وبا ۳۱۵18 وین).1 ,۲۱5120 
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5 ۳۱۵۱ .۱۷۵2 صا ممتاطاتتاوت0ع 4ج معلمامرنا م00۲0 ممنازم۱۷]۵0 .2000 میم ر0۲صمصصرمگ 4ص ویمایظ م2050[ 
,21-۰ :68 62۲0و 

وبلا ملعط91 .۳۰۲۷۷ مقطم۷۷۱۱ ویهبا تال .۷۷ وت0ا0ط0اظ .لک ر00)۵ظ ویک م۳010 ر.ت) ۳۱00820000010 .۲.۲۷۷ ,00۵5 
-235 :18 بچجممم‌تی۸ 01 امصتتاه صمعممتبظ عمج عادو عصامممتن 1299۸ 1 ,2003 و.1.ل ,6تطمانک 240 ر.گ.ظ محمصطوزتت 
265۰ 

وسات) و۲۱210106 ,1.۱۷ مطتلهتا۲۵۵ .یل مقعصطانا رگ مصقصممط ۲.8 تون رای ر۳0۳ظ ون ,۸990082 میش.ظ م5621 
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63-۰ :145 ناهن صا ومنممتامع۲۱ مه نامهم 89(۰) ۱۷۵06۱ ممت)فلیصنه لته فط ۵۶ مویا فط ۳/166 ۱1018 
0 6/102 10.101 /001.0۲2//: 0005 

6 ماما ممتمزممورن له نا تفع ممهگتتای ۵۶ اصمجورووم‌ووج مط مر ,1972 ولیک و120۲ 20 .لگ وعاا۳۱165 
.81-۰ :100 ۵۷167 عطامه ۷۷ ب«اطمم۱ .عتعامصصه‌تهم 

عص‌صم) هون ۲ ,۱۱۵۱4 4صه اممهمما۵ع0 رامع ۵۲۵21 .1998 .۷۷ رجع0۵۷۷ظ 220 و.ما مط000۳/1) .لا مطعطلو و.ل رفن0 
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0 ۵۲1۲820۲ .79-98 ممزامنالموتنر لهتااانه‌تنوه ت10 فممتاون 

وین).) باع۷۷۲1 و۷ بالط ملظ مطمالتا۳۵ ر.ط ۲۱۵0۵ ول مطلتتاآ میکلط مطاتالا یک وتتته‌طاتصی ورگ مط50ا۴۵0۵ 
٩۵۵0168 1 ۰‏ ممصناوع۱ موتم0 ۵ اممیم0۵7۵ صچ امعم گم ممتاهاناطله .2002 ویک ر2مصصعصاتظ مه رلک رقماهه ۷ 
,429-46۰ :53 ومصهمزم وم 0 اقصستول مهناهتافنته 

۲ وا مج صمتماتصصنمعه ممعمانه عصتام۱]۵0 ,2003 وب ومصممیامطممم 24 رل رتعل02ا۱0 و.ل م۳21125 و.ط وتلفا۹100 
149-8 :81 2700عوم وومتت ۳1۵۱0 .صهعها/و50 

215-۰ :65 ۸۵000۴ ص1 وممصع7خ .رمطمامه مفنا ۵012110 ,1999 وی ومطم۱۷ 24 ریگ رکتقفامط1 

ص اهتاصمامم ممتامنلمتن مجه‌طانومو. ,2014 وتنک متاامصقط 20 و.۷ و۷202 بیظ متصفااهو وب م۷270 ونگظ.؟ وتلفاه18 
31-0۰ :3 ب«اتتناهع ۴۵00 حطا010) .۵۲162 

.175 .0 صف ,فطل لفهب نا 0مططعه۱۷ ممتای‌ناطانط .مومت فطا ۵ مصتاممصط آهممصصعط2] .2009 ریق متطه‌ا0 
(۳۵۲9121 

۰ ۵ .0115 01016 صفتصو! همتاءممرصا ابامطاه ۸۱ .2015 ربق متصه‌اا0 

05 ۳۱۵۱4 ,۱۵۱0 مضه امه رکصم‌صممامبهل قوم‌امتطم »0 [ع0محظ مامرجطلو ۸۵ ,2011 ویگظ.1 وتلقامصل 4ص2 ریظ متصفهاا0 
.252-60 :124 ۲۵562۲0۲ 

۳/۵۱۵۲ صا ۱۵۱0 معممتطه وففه‌عمصا م6 فاتقا تصقام ممازاتامه10 .2012 وبظ.1 رطفاممنه مه ریم متصه‌اا0 
6 0 .186-196 :133 طتمهعع۴؟ وممین ۲1610 .عارعصصطرو1 

له ۷۱۵۱۵ مه رطام0) راصمجمماهبون1 ومع ۵۶ زعمامتوبوظظ مصتاه۷۵0 .2012 ویگظ.1 رتلقله‌صل مه یم متصه‌اا0 
۰ 322 رط۵1162610ن۱ظ 

4ص موممصامناتام ما )0و0 اه واملمصه عمط تام ۵۶ وموتتچم‌جومه ۸ .2015 ونکلی1 متلقامصله 2240 ریق متصفاا۹ 
.37-۰ :175 طمتمعوع وع۵) ۲۱۵10 ,هصرع 4تصصینط ناک ره‌اهتهم‌رجصع] ۵ صاً ممت)ماننمله :برمصم‌تهمرفصها 

0 ,1۳20 رووع:۲ 4هططفه]۱۷ تطلمم‌داوه‌مونا هفطاع .مومت ۳۱۵۱0 1 مصزام۱۷۵0 [162)ممصمط۱۷2 .2009 و.ظ م1020 20 ریق متصفل۹0 


۳۵۲9121( 

0100۵۵2 ۶۵۲ ۵001و مام‌مطرژی ۸ .1999 و۷ رصتهل20طع۱۷۵ 20 وی.۳ م0010 ویک ولطه27ع00۱)-نصهوعهدن رظ رتصفها۹0 
,213-4 :62 1۹۵96210۲ 01۵۵5 ۳1610 ,۷۱۵۱0 220 

۷۱6۱0 لدتاهعامم 0ع)تصت-تعاه۱۷ مه مدع ۷۱۵۱0 معم1منطه ۵۶ ولوراممه .2016 ,۷۰ ,۷2062 20 ره متنا0مهرَرق1 ریخ متطه‌اا0 
.21-0 :185 ط276عومک1 و2۵) ۳1610 .صع] 

210۷7 را06۷۵1000 )۱۷۵2 ۲۵۲ عمج ممت)هااصزه ۵ ٩٩۲-۱۷۷۳۵۵۵۲:‏ .2013 ویک.] وتلهامصنه 40ص2 .۷ مطق۱۲20 ربق متصفاا۹0 
1۳0۰ ۰ ۳۶۵00108 )مها ۵۶ تمصیامژ لمممت)مصصعاص ,۵10 20 

05 ۳۱۵۱0 ,۷۱۵۱0 24 رامع تصمصمن 0۵70 ممصمنطه 1۵7 ام0مجور مامرصصرزه ۵ ,2011 ویگ.1 عتقامصته 4صع رن متصفا0 
252-0۰ :124 ظ۲۵56270 

صهعممعاظ ‏ ,061مصط مت)هلنته فصعافره مصمنمته 2 ر0200856 .2003 ویک م۱050 4صه رب رئللها1(022 ورن ,۹000616 


289-۰ :18 «حطمصمتي۸ ۵۶ ما۵[ 


۱ ,12۷10۲ :1 (طمتهموع ۵ طمتهعوع۲ تمملامنتمتن ورمتن طا م18 ۱۷۵۸۵۲ )حمزم1)ظ ,1983 ویگ.1 وتلهامصل 20 رحظی وتعصصع 1[ 
۲ ۸0۲102 ,۵)108 ۳۳۵0 مومت 1 وونا ۷۷/2۵ صمزم11ظ ما فصمتاه‌تصنا (۰ع۴۵) 5 .1 وتلهامصنه 20 ریک ۷۷۰ مق ت0ل و1۷ 
1-۰ .00 رط1۱۹۵۵0۳۵6 ۲۷۷ رط۷۱۵0150 ره)لتعصهض ۵۶ 5001607 عممع01٩ ٩011‏ هه رهعتعصصض ۵۶ م۹۵00 عممع9۵1 و60 رزممط۵۲0 ۸ 0۶ 

کصمجوم‌ممصهصه ممعمتانه ما مب مرمع ۵۶۱۷۱۵۱۵ ]جمصرووعوو۸ 2011۰ و.ط م21 200 وگ متطفع021 وی متطع]ل0ه و.ظ م101201 
:879-4 :5 501۵08 وم اه لصتم موتلهتافنتظ اقمظ۲ 

0۵5 ۷2/۵۲ ۱۷/۵00۵1۲2 .2017 ویظ رتصهاام 220 .1 متلقامطله و.ظ ر9۱1۲۷-11۲2016 ,۲۱.۷ ر006وو۳11 و.) ونا۲121110 ,.۷ ,۲۷2062 
۷ انامل متام معه‌تقه ‏ ۵ ممتاجییت . بجبتاانه ‏ ممه . رقممتاه‌لنانهجر . اصقامر. تقحصتامه.. ونواتعصعاصا. صه . معمع10مه1 
۰ :8 م۵16٩‏ قاط ما فتمتام۲۵ ,اصممومم‌ممطمم 

0 016062 0۶ ممتاه)2020 لهءنعمامصمطم ۵۶ وتورولمصه ممتاقانتحطه وم ,2013 ویگا.] رتتقاممله هه ریخ رتصهاا0 ,.۷ ,۲۷۵062 
1-۰ :146 ۲۹۵8۵2۲00 مومت ۳۲۱۵۱0 .412ص ۵ ومهنهتاه۱ اصمتع01 

۵85 ۶( .2003 و.ل ,00001122 200 وم م29)12208ظ وب بتک وباط به‌اامکا ۷2 و.ظ و22 1مللم1 و۱۷ رصاعم م۲۱۷2 
,201-4 :18 صمممتهظ .۵۶ .تفه( .. مهعممعناظ .. ,قاعمصظ .. مومت مه‌م‌صنصه‌هه۷۷ . فطا .۵۶ فصمتامم‌ناممه . 220 
161-0301)02(00106-5 10۰1016/81 /005://001.0۲82 

0 ۷۵ 32 ۲0 1/0 .2014 ,.۷۷۰۳ ,و۱۷۲2 220 ر.ظ ص1۳۷ ویک مصع نات ویک متعطماتاک وبلانک وتفت۱2 و.ل۷ مطهت) ون) ۷208 
ماصمصتهافنگ 10 جممم‌تعخد .42مصدن اوه م1 ممحصطافتاماهاوه تصقام مامصه ۵۶ همم امتاممه 0ع2نصتاون ۱1 وفوعتمه1 
793-10۰ :(34)4 اممومن[1(۵۷۵ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ها ۵ 0 0۱9۲۸۵۱ 
جلد ۱۲ شماره ۱. بهار ۱۴۰۰ ص ۱۵۷-۱۷۷ | 157-7 0۰ و2021 ٩۳۲۱۳9۵‏ م.0 و13 .۱۷۵0۱ 


۲ ۳۱۵۵۵۱۵6 ۳۲۳۵۵۱۵ 1۵ ۱۷۲۵00 9۱۷-10۲۵۵ مولونا 
۲2۱ 1۱۳۱ (.نا ۱۵۵۱45 معو۳۵) مامصی ۵ ۳۲۱۵0۵۵۵ 


کتاحصنم7 ۲۰ 0صده دنصم)امک به و 10۵۳201 .ظ وتصدوطم۲ .8 


03-11-90 :10060 ان 
16-02-00 :۸660060 


صرح ۷۱۵۱4 ,زعمامصمدم تور ما اممصظ ومر)ز-]99(۷ عصلونا ,2021 وعط متلفطلع2 220 ریخ ما0٩‏ ر.ظ م1020 وگ مصه‌اطف؟ 
13)1(:157-7 ۸۵۲0600108۷ 0۲ امصیامل ,زاجم صوی ضا رم کیره معتععیظ) هامصهه ۵۶ اد تامن0 0۳۵ م۱7۷۵ 


۱۱۹9۹ 

5 ۷۵۱۱ 25 موز ۵۶ کممتانجمه متامصئله مه لدمتممامعع حم 0عااباوع۲ وممعیاموع۲ 5۵11 4ج ما۷2 0۶ ممتاهاتمصناً ما یار 
5 ص12 صا ماصاهانه27 وممتامومم 5۵11 فصه ماج ۵۶ معموا کصمامترگه رومباعو1 امتاماوه ما ممصهزامتاهو و والدوع2۵6 
که ۲68۵۵۲060 276 ب«اتتتامعو 1۵00 )نا0حاج قصع‌عصمی م4صه طمنوع۲ معط ها بر6لفت۷6 1۵0 ۲۵00660 روعم‌صقطه متامصصتان .106۷102016 
10 ,اهتامعووع قمع ممتامنا0مت و0۲۵0 1۳00۲0۷۵0 نها ما فممتانهمع ۵۶ ممتاهن ۵72 رعمصفط روعباوو1 )صه0۲حرص11 
(1200156 متامصهع 20 و7۷2 للم رمتقصنام) عتمامه مصتاتصتا ۱۵۱۵0 مه امتصهاوجر ۷۱۵۱0 رقمطامصه صممهرم0۲تمرص ۱1810 
0 عفمعلوع0 وب-62160ز وه 60وی ۵ رفص قرعم ممز)مایصته .جمای اف عمط ما هباج لمح 0عصتعصعاع 06 ۱10مط5 
صمصامص .وه . قاع0مصط . ممتاهنطله ...و0۵ قاومع لصح مصصلا وه طمیاو فعمتاماتصنا عممتعتن ۵ فاصممتتهمرم 
جح امعصصممتانصه ‏ رومجامصهع مهعمصصه فصممتامجعهاصا رها 0عمصمیالصا قه. فعووعممعم همم تصعام گه . فممتاهام1۲۵۵۲696 
۰ ا امه مره مه اصمصصمام‌مومع مصمته‌تله صح وه مهم ولمم ممت)هاااه وم عون اصممهممممصهصه .و60۲0 
ص راصهجصهعمصمصه تمتنطلیه مت ما فعقصقط فاطلوومم م6 ۵۵5 ۵۶ عقم0موع۲ عظ) صره)فرعصنا 6۵ 0عویا همه عم ۱۷۲۵0615 
مه امه ورمن ماقایصله م4 فتعامصصه‌توم آهاممممممصه مه هماج فیامتیع۷ عوبا واع0مصه مین .عم1صاهتنع۷ لهاممصمم هه 
6۰ 061016 ۵7۵102160 صرح 210760 ۵6 10بامح5 

۱۷۲2۲۵۲۱215 2/1 ۵5 

۶ حمتاحلیملمن . طاعجها رم روعتهمم‌مجها ۵۶ ممتامصظ و وج قععهاه لهم1عمامممدام املع عمج 991/10۲0۵ 
12 2 و1 ب«جل 01۵۱۵ ۸ امعم رمک 0۱۵۱۵2 عط رم 60و92 و1 061محظ عطا صا نز07۵ همنعماممهمطه 
مج صمصصم‌ماهبع0 .همه هم ,تممجصم‌ماه0۵7 عصفام م1 فممتاتلهمم مساافامجط 4ج رلمنهممامطاهر رعتناههم‌جصها افحمتامه 
وجمان مه باتعصع صفام رطاهمع ‏ عقع1 . نم جهومانه ۲۵108ه . رعتتتاهتهم‌صعا 0۶ ممتاعصیظ و ود ععهعموم‌هم8 
۵۴ 1 ومعتعص1 فطا ره طمهه هه مصتصصهاع0 ما 15 و56 اف فص رطمتقصومنه هعته 162 عامانیمه ‏ 1۵ . بصما2۵۵11122ظ۲۵ 
(162۷65 ۹9۵۵8551۷6 0۶۴ 0000۲۵6065 ۵00۷66 نصا هسصطاجوم‌جصعا) . ممتطامم۱نوطام. فظ . موی حصعاو صتققطر فطا قم. عم‌ماصصناه 
۰6۵ ۱ ,عتنااههجرجهع) همه م۲2012)00 ۲۵۵۵۱۷۵0 ما ۵۶ ممتامصنا ۵ و2 60امصصتاوع 15 5ومصصرمژه 0061 ونطا 1 .)00مه۵ع 
عط ,(207 ۳ ۷۲۲ بل۳۸) صمتاعته1 م2 متامطاصوعمامطام کصعلتمصا که امنتلمج فطا قج 0عتعصصتاوه و قققصه وم 0 
ممتامت۱2 تقطا ۵۶ طمم1ا1۳۵۵ 

0۵ 0۲0۵06۵ 0 15۵0 15 ۳۸۵ 1000۲0000۵60 مطا مامتا اه پمصمته‌تله لمع (۳1۲1) وم فارطا 0ماوممتماط1 
هام ده 0ععلیصته ب«امرته و (ع0مصص فص ص ممتاعصوه ۷1۵10 ,(۱ ۱۲ ع رانا) بمموتم1رگه معا ممتامن12 رع.ز روفقط بات 
۷ 0۵0111260 قع) 90ظ 2 وففمه بت وم که ممتامقظ ه فتاامر موه عصال ۹860 هصتس صمتامنلمتم تمتاتقجظط تویل 


۱۳۰ 0 
16650111065, ۰ 

,10501665 لمتندا مه ومممهمزمگ امتانهتهه ۶ اهتنا هه0۵۲) روجطمممتض ۵۶ )معطصاتهم1(0 وط550ع]۳1۵0 ۸۹5001216 -2 
۰ ,65210 01) 

,1۹6501665 اهاط لمح مممممتمه امتتانه‌تهه ۵۶ اتفهتصا مهع0۵۵ ررطممم‌توظ 0۶ اصمحصانهم0ن 1‏ وت0ووم۳۲01 -3 
۰ ,65210 01) 

مدا لمح وعممعمه امستانم‌توه ۵ الوهنصا مهه۵ن 0‏ ررطممم‌توخ 0۶ اصعصانجدون 1‏ رر۳۴016550 001216ووظ۸ -4 
۰ ,060165028 ,1168017665 

(صمم.0ممطه یر 1صاجتها_صوها تمه مومت ممموعمن) ۳) 
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تقعصتا 011060مصصر چ جرن 2860 فد 06مصظ عصه‌ته. فص ما ممت)مصرم ‏ ۱۷۱۵10 4ص عماج طامع ‏ 0ععو عصزام۷۵0 . .(6ا2ظ 
٩1121۲ )2011(‏ صرح تصه)اهگ رما 065071060 فه )608600 106 )765 تقظ صاً 10076286 

٩0127 01‏ 2204 کته روهعنه تممرجوهع؟ منم 4صرق ناصت 02 .عبر رقاعل تمصع باتعل ف0عفه محر فط1 
۰ 10207 0۷۵۲ م0620 /566021105 ع1ص1)[بنهه. میا نبا وه هی مق فظ 1 

ماع 

۵ دنه ممتتتافجط 126 مه حصیاتعصظ هه معط رطمتاه2لعامصصهتوم [06مصظ 1)۲۵۵-]95(۷ فطل ۵ الناوع۲ ه ور 
6 0260و ۷۷۵۲۵ ممتامآمصمی منوج طمرم بم (نانات) درم مععععل و۷ 0هانصصته تتفط) طامتط/ یقامصقه 0۲ 0مصتصتماعل 
هط 0۳۷ ظ۵ 02800 صبا ۳/۵۵ 061مجظ عط رفتهامصهتهم ۲۵060 عط ۵۶ ممتامصتصتعاع ۸ .0215 ۹ 2700 20 2500 ,2000 
0 ]۱0 ۷۷۵۲۵ ۱/۳0 2۵65 مطا حصم ما02 فطا هصتودا م6۵10 عطا 0۶ دمتافتاهاه لهم1ع۱6۲60۲0۱0 صرح راصه‌صه‌ممصمه رعامل 
4هه اتمه ما دوم 107 میم 660هلنصصلو عص ۵۶ ممجو7ه م1 ,۵001 فطل ق۷211 ما و2 50 رطم200012726 021 ۲0۲ 
9 4و2 (وو02) 223 ۷۵۲۵ ماتها فنص عم فمبیلد7 0عووهان فهمتمط۳ رواهتامعموع1 رصنع 383 مه (ووع0) 222 ۱۷/۵۲۵ 
(207) 

9 

,20.97 0ص ۷۱۵۱0 صنقتع بو خی ۳۲۹۴۲67۰۵04 جع 0۲۷18۶۸ ,۱2۵0۰87 ۵۲ وعتاوتاهاه 40ص2 مصناً 1:1 عطا ۵ ۳860 
مصلعنا 0 مامصهه مماهاندصتی عقطا 060بمهمع عظ رح 16 وراتتناممط مه قرع م1 (ووعل) 1810.68 فصه م0۲۷۶ 
که ۱۷۵۱ و2 روهامصهتهن م0مصهر مص ۵۶ ممتاحصاوه مجتاممج فماهم‌نصا مه تمامحتفتاهو صموها فقط قمع 99-100۵ 
۵۲ 0۴ کممتاز0جمع متامصصتا تعهصنه ۷۵10 مامصوه ۵۶ مماع01ع۳ج طا پرمصهتماه [06مصه فا ۵۶ ۷۵۲6۵0 ۵ و2 هطاهو 
بو ۶ فصمنعع1 ممتامن 0۳0 امومع 


۰ ,۱00615 )صقاظ رصمه۵۲12)مصصهتجظ رممتهتاه ۰۲ :۵۱۵۲۵9 


۱۷۳۷ 


